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AL BENEVOLO LETTORE 


Eecoti un libro fatto a quel modo ond’e facile assai il 
fame. E una raccolta d’ alcuni vecchi scritti , dati fuori in 
diversi periodici. E di pUi sono di quegli scrilli d’occasione, 
i quali, poco dopo la loro pubblicazione , tcapitano assai di 
valore. 

Eppure , se non m illude al lutto lo speciale amore che 
si melle alle cose proprie , parmi che, nel loro insieme, pos- 
sano ancora offrire qualche interesse, almeno per quei giovani 
cite amano seguire lo sviluppo islorico delle sciense. 

Troverai qui toccati di quei fatli generali e di quelle 
general « vedute che segnano , quasi a dire , i putili di col- 
legamento delle varie sezioni delle sciense fisiche e naturali. 
Ed e percio che m’ azsardai a ripubblicare codesti scritti , e 
ad inlitolarli : Studi su la filosoOa naturale. 

A vero dire, e codeslo un litolo assai pomposo. Ma parmi 
che non sia da chiamar altrimenli che filosofia naturale quella 
scienza, la quale inlende a ceordinare Ira loro, « quasi a 
sintetissare i piu generali risultati d’ ogni ramo di studi su 
la nalura, come sono l' aslronomia , la fisica, la chimica, 
la fisiologia e 1’ isloria naturale. E cid a quel modo che 
aitri , chiamo filosofia civile quella scienza , che si propone 
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di stringere , solto generali principii , le piii spiccale risul- 
tanze dello studio cotnparalivo delle varie credense reli- 
giose, e delle varie istituiioni politiche, civili ed economiche 
dei diversi popoli. 

Avverti perd che codes la filosofia della natura non e 
mica quella scienza, lutta speculativa e non poco ambiziosa, 
che lalune scuole alemanne, e segnalamente quella di Hegel , 
ehiamarono collo stesso name. Essa, muovendo dalle ncbulose 
regioni dell’ ente e dell’ idea, pretende di svolgere, quasi a 
mode di deduzione ed applicazxonc, tutte le generalila intra- 
vedutc dalle scienze fisico-naturali , senza mollo curarsi di 
quanto in realla codeste scienze vennero discoprendo, con pa- 
zienlc e minulo studio, a mezzo deU’osservazione. E questo un 
rilorno su la falsa via nella quale s’ era messa la filosofia 
nelle antiche scuole greche , qtiando la cosmologia veniva 
Irattata in modo puramente congellurale, riguardandola quale 
una parte della metafisica od onlologia. Ed in vero, se to- 
gli alcune felici intuizioni di Filolao, di Parmenide, di Em - 
pedocle e di Platone, le quali fanno prova soltanto del po- 
le nle loro ingcrjno, io ignoro ancora, sebbene ne abbia fatto 
qualclie studio, cosa mai abbian frutlalo per la severa scienza del 
Cosmo le tanle discussioni delle scuole di Grecia, di Magna 
Grecia e d’ Alessandria intorno alia coslituzione del Hondo. 
E manco so vedere che abbian fruttato le fantasliche dot- 
trine di Schelling e di Hegel su la scienza della Natura. 

• Per me tutte codeste sottili ricerche speculative perdono ogni 
pregio scientifico rimpetto agli impareggiabili Dialoghi sul 
sistema del mondo di Galileo, agli immorlali Principii di 
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filosoiia naturale di Newton ed alia sapiente Esposizione del 
sislema del mondo di Laplace. Codesti lavori avranno , »» 
ogni tempo, un valore grandissimo : poicM qui la potensa del 
genio venue soccorsa ed infrenata ad ogni tralto dal sicuro 
lump dell' osservazione e dalla severa logica delle matema- 
tiche. E quest’ e la precipua cagione del piii rapido pro- 
gredire che oggi fanno le scienze sperimentali a confronlo 
delle scienze filosofiche; le prime proponendosi un obbietto 
deter minato e non troppo remoto , seguouo vie meno ingan- 
nevoli per riconoscurlo net suoi parlicolari : le allre invece, 
mirando si lungi , che l’ obbietto appar confuso per iscar- 
sezza di lume. mal sanno discernere le vie piii propria ad 
accoslarlo, e spesso tnanca loro la lena per seguire la lunga 
catena di indagini e di raziocini volula ad acquistarne co- 
gnizione, lasciandosi fuorviarc dalle impazienze o dalle pre- 
sunzioni della fantasia. 

Ma anco le scienze sperimentali offrono non pochc dub - i 
biezze nelle loro doltritie, tanto die, in breve volger d’antii, i 
ne vediamo alcune sub ire profonde rimulazioni. Coll’ allar- 
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garsi del campo de f alii da noi sludiali. vanno moltiplican- 
dosi, da una parte, le differenze nelle condizioni di produ- 
zione dei parlicolari fenomeni, e nelle propriela dei singoli { 
corpi : e, d’ allra parte, vanno disvelandosi move atlinenze 
fra i diversi ordini di fenomeni fisici, cliimici e fisiologici 
e tra le generali proprieta, delle varie classi di sostanze e di I 
esseri. Talchd, per un verso, codesle scienze tendono a sud- 
dividersi in isludi sempre piii special i , e, per l' allro, ten- 
dono a collegarsi Ira loro, sollevando a piii generali con - 
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siderazioni cerli principii comuni. Epperb, col successivo pro- 
gredire di quesli sludi , nel mentre l’ uomo guadagna in 
possanza, discoprendo modi semprt piii acconci e piii spe- 
dili di volgere a proprio servigio le forze « le cose natu- 
rali. vedesi dischiuso innanzi un orizzonle ognor piii scon- 
finalo di ricerche e di studi, che lo fa accorto cssere mag- 
giore d’ assai la somma delle cose ignorate in confronlo a 
quella delle cognizioni sicuramenle possiedute. 

Negli scrilti che qui riproduco volli serbare il loro ori - 
ginale dettato, onde non fossero occullate quelle mulazioni 
d'opinione , alle quali fui condolto dai successivi sludi, poi- 
che esse accennan*, a cost dire , le varie conseguenze logiche 
dei principii propugnali dalle diverse scuole dei fisici e dei 
naturalisti. 

Cost, ad esempio, tiei primi articoli di queslo libro, scrilti 
nel 1851, si parla delle teorie geologiche con redule diverse 
di quel che 6 fatlo piii avail ti in alcuni scrilli del 1857 e 
1859. Egli e che tutlodi codeste teorie vanno Aibattendosi 
fra due scuole assai discrepanli. L’ una mette sovratutto in 
rilievo quanta influenza possano aver esercitato, in una serie 
di tempi estremamenle remoti , quegli stessi ordini di fatti 
che oggi vediamo operanti a rimulare la supcrficie , senza 
che la loro inlensita d’ azione fosse maggiore che atlual- 
mentc. L' allra scuola invece suppone che i vari fenomeni 
plutonici fossero in passalo ben piii operosi che oggi nol 
sieno , trovandosi anco le parti super ficiali del globo in quella 
condizione di elevata temperatura nella quale riteniamo es- 
sere luttodi le sue parti interne. Quand’erano tra noi quasi 
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universalmente accctlate le dollrine di quest' ultima scuola, 
io, insistendo su le vedule del Lyell e del Prevost , avverlivo 
che non s' avesse ad esagerare troppo facilmenle il valore 
di tali dollrine , e raccomandavo maggior riseniatezza nelle 
deduzioni, basale su dati ancor troppo scarsi e limitati: la 
qual massima mi compiaccio di veder oggi praticata da di - 
stinli e sagaci geologi, Pero la precipua difficolta che allora 
io riconoscevo alia piena accettazione di siffalte dollrine par- 
vemi d' indole logica, quella cioe menzionata a pag. 36 e 
37, die lo stalo di espansione nebulare , supposto come ini- 
ziale da Laplace, non poleva accogliersi che qual una delle 
fasi della vita cosmica d’ ogni nebula e d’ ogni astro , onde 
alternativamente dovrebbero subire una fase di condensazione 
ed ultra di espansione, e che pero il calore doveva tenersi 
quale una semplice proprieta della materia e non gia quale 
un enle speciale da esso dislinto. 

Ora e chiaro che quest' obbiezione alludeva a quel prin- 
cipio della conservazione delle forze nella nalura, che solo 
in questi ultimi anni venne posto in cliiaro, siccome mo dei 
principii fondamentali della filosofia naturale, non che alia 
dottrina, oggi seguita, circa la nalura puramente dinamica 
del calore. E percid, fa in seguito alia plena convinzione 
acquislata di questo principio c di questa dottrina, che io 
m’ accoslai con piii di confidenza alia cosmogonia di La- 
place , qual' e largamente svolta nello scritto su alcuni in- 
lenti delle scienze naturali a pag. 211 e seguenli. 

In quest’ultimo lavoro feci parola altresi su la quistione, 
pur oggi dibattuta. circa la eterogenesi dei corpi organis- 
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zati di piii semplice forma , accennando com’ to pensi che 
essa trovi gid logicamcnte tali argomenti a suo favore , che 
la dirnosirano, se non vera, cerlo almeno probabile. E seb- 
bene vegga che gli scienziati piii in fama la combatlano tut- 
iodi, non penso di dovermetie ricredere, e ritengo che in que- 
sta, come in allrc quistioni, si a un puro malinteso che faccia 
parere irreconciliabili le due contrarie dottrine , onde gli av- 
versari disputino appunto con maggiore animositd ed ostina- 
zione pcrche poco manca che riconoscam essere , nel fondo , 
tra loro d’accordo. 

Perd , ad appigliarmi piutlosto all’uno che all’altro parti- 
to, cost inquesla, come nella preaccennata quistione, lo confesso, 
io fui trallo solo da un principio di ragione asiratla o fi • 
losufica, poiche qui una direlta dimoslrazione non parmi 
possibile. 

Ammettendo, quale una necessitd logica, la inseparabilita 
del moto dalla materia, ossia la coesistenza delle forze fi- 
sico-chimiche nella materia dei corpi, e quindi la elernitd 
dell’ Universo, me forza ammettere insieme che la vita pe- 
renne in esso si mantcnga, merce una periodica rimutazione 
nello stato delle singole sue parti, serbandosi perd inalterata , 
ad ogni istunte, la somma delle forze vive, interne ed csteme, 
nella totalila dei corpi. Da qui la necessitd di alternative 
fasi di condensazione e di espansione, ossia d’ alternative 
fasi di scaldamenlo e di raffreddamenlo, e quasi direi di vita 
e di morte, nelle varie parti dell’ Universo. La variability 
n ell' aspelto di quegli immensi sisltmi di materia cosmica 
o stellare, che diciamo nebule, conftrmala pur jeri dalle os- 
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servazioni del Padre Secchi, porge un forte appoggio a co- 
desta credenza. 

Ebbene se il nostro globo , come tulto il nostro sistema 
selare, escilo da tempo dalla fuse d’espansione, procede nella 
fase di condensazione , non pud credersi die i germi degli 
exseri organiazati, e propriamente di tulle quanle le specie 
di vegetali e d' animali abbiano preesislito alia formazione 
deliattuale stato della superfioie terrestre, e manco poi che 
abbiano esislito quando la massa di questa era tutta vapo- 
resa per altissimo calore. E se cost d , V elerogenesi e una 
necessila logica. Ed anco nelle successive vicende geologiche, 
per cui la flora e la fauna si rimutarono in modo quasi 
continuo sulla terra , parmi assurdo l ammellere , che di 
tralto in tratlo venissero creati e gillali sulla faccia del 
globo i germi delle diverse specie di animali e di piante, a 
quel modo che l' ortolano sparge su le aiuole del suo terreno 
ora i semi delle carote ed ora quelli della latluga. Cosiffatte 
creazioni, discontinue e parziali, mi sono sempre parse assai 
ridicole. 

Io non so ammetlere la creazionc che quale un evolu - 
zione. progressiva e spontanea, della natura , cioe quale un 
risultalo delle incessanti e reciproche azioni e reazioni delle 
singole cose esistenli : poiche queste, nella loro totalita, costi- 
tuiscono lo sconfinato sistema di corpi che diciamo Universo. 
Avro torto: ma tale e la mia fede. Ed io penso di potere e 
dover fare questa professione di fede, senza ne timore, ne 
vergogna. 

E tempo che la filosofia acquisti ma piena indipendenza 
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da ogni particolare sistema di teologta! Tale era gia il voto 
di quello stupendo ingegno del Galileo , che 6 veramente il 
padre della fUosojia naturale. Epperd ad illustrare la me- 
moria di quel grande, vedrai consacrata non piccola parte 
di questo volumetto. La nostra gioventii trovera sempre fe- 
eonda d’ insegnamenti la letlura delle sue opere, dove la 
sciensa naturale, la filuso/ia e la letteralura sono insieme 
mirabilmente rappresentate e consoeiate. 

In un Appendice riproduco alcuni scrilti di minore im- 
portanza, ma pure di qualche interesse ancora, sia riguardo 
alle dotlrine fisiche e geologiche, sia per riguardo alia vi- 
tale queslione del melodo, qual’ e toccata nell' ultimo scrit- 
to . in cui si confulano alcune s trane prelese della filosofia 
egheliana. 

Pavia 1 Marzo 1865. 

Gio. Canton i. 
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DELL’ INTIMO NESSO 


FRA LA SCIENZA E LA MORALE <*> 


II rapido progredire degli studii sperimentali, e il nuovo 
rampo da cssi aperto alle indagini speculative, hanno ormai 
fa tto chiaro a tulti il valorc cosl economico clie morale 
delle scienze fisiche e matematiche, le quali, perscrutando 
nel piCi intimo quel complicato viluppo di fen omen i e di 
cose che diciamo Universo , mirano a svelare le immuta- 
liili colleganze delle forze che lo atteggiano in modi tanto 
svariati cd ognor mutabili. 

E per verita le scienze naturali oggidl non sono cilia- 
mate soltanto a promuovere cot tecnici sussidii la pro- 
sperity materiale dell’ umana famiglia; ma sono cliiamalc 
inoltre a gettare le basi d’ una vcra sapienza civile e reli- 
giosa, la quale fara manifesta la scarsezza e gli crrori delle 
dottrinc economiche e politiche, e dei fantastici sistemi di 
morale, che per lungo tempo governnrono il mondo. 
sendoche dalle scienze fisiche e matematiche sorgera tra 

f) Dal Crepuscolo Anno 1. IS. 9. (Marzo 1850). 
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breve, noi ne abbiam fermo convincimenlo , una robusta 
filosofia, la quale, abbattendo il piu tristo e il piu perli- 
nace dci dispotismi, il dispotismo dell’ ignoranza presun- 
tuosa, segnera le vie della carita efOcace e della fede il- 
luminala. 

Gia molle pompose dottrine degli avi nostri sulla ge- 
nesi e sulla costituzione del mondo svanirono, come sogni 
di mente fiacca,dinanzi ai severi asserti dell’ astronomia e 
della geognosia dei moderni. Cosl cadde sfasciata quelln 
brillante volta celeste, che s’ ideava ruotante d’ inlorno alia 
terra, come una grande sfera cava, su cui stessero infitle 
tutle quante le stelle osservabili. Cos! fu inappellabilmente 
giudicato vano il sistema della creazione islantanea dello 
universo, computata da poche migliaia d' anni, e subordi- 
nata tulla all’ esisteuza del nostro pianeta, anzi alia vita 
della specie umana. E cost fu pur rovinata la rozza teoria 
della terra che a quel sistema si punlellava, e che la po- 
neva creata di repente, sotto l’altual forma e struttura di 
monli, di terre e di mari, e popolata subitamente da tulta 
la svariata seric di specie vegetali e animali che ora possiede. 

Imperocche quella confusa immagine di un mondo , 
arcbitetiato entro si angusti confini, sorrello e mosso per 
continui tniracoli, e preordinalo ad un fine mesebiuissimo, 
anzi ad un totalc annichilamenlo, dovelle ritrarsi, quasi 
eclissata, da un piu sublime e piu razionale delineamenlo 
dell’ universo. Ed ecco afljpcciarsi tosto al nostro pensiero 
c la sterminata estensione degli spazii celcsti, maggiore di 
ogni supponibile grandezza , e il decorso indefinite del 
tempo, eccedente ogni assegnabile computo di secoli. Ed 
ecco svelate d’un tratto la maesla, la bellezza e 1’ armonia 
dei mondi innumerevoli e dello infinilo universo, gii sn- 
pientemente enmpendiale dall’ antiebissima scuola italica 
sotto il vocabolo Cosmos , e gi^, quasi divinando, abbozzata 
negli scritti del piu acuto de’ nostri tilosoli, il Bruno. 
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Allora, contemplando il cielo, fa ravvisata la conncs- 
sione di tutte le stclle, discernibili dal nostro occhio , in 
tin solo gruppo, designato da quell' ampia nebulosn die 
diciamo via lattea. E questa apparve costituita da forse 
piu d’ un milione di stelle , tutte paragonakili al nostro 
sole ; tutte collocate ad immense scambievoli distanze, 
quanta forse ne corre tra il sole e le stelle piu vicine, 
cioe di almanco duecento mila voile la distanza , pur gia 
grandissima, in che tiensi la terra dal sole; tutte infine mo- 
ventisi con incredibile celerita le une d’ intorno alle altre, e 
accompagnatc forse da un proprio corteggio di pianeti, di 
saleiliti e di comete. E di poi fu riconosciuta 1’ esistenza 
di moltissimi gruppi consimili di stelle, segnati da quelle 
nebulose che i nostri telescopii risolvono in lanti punti 
luminosi ; e ancora piu in la 1* esistenza d’ altri gruppi, 
designati dalle nebulose non riducibili, la cui distanza dal 
nostro pianeta si calcola qualche milione di volte mag- 
giore di quella sovradetta per le piu vicine stelle. 

E ben si noti che per questa sterminata distanza viene 
insieme provala la remotissima esistenza di quei gruppi , 
se la luce che parte da essi deve impiegare pareccbi mi- 
lioni d’anni per giungere infino a not. 

Quindi anclie appar probabile 1' esistenza d’ altri gruppi 
piu discosti di stelle, la cui luce resiste ora alia forza de’ 
nostri telescopii; giaccbA nuove nebulose s’ andarono scn- 
prendo ogni qual voita si venue perfezionando un tale 
stromeuto. E finalmente si ravvisa la conne3sione di tutti 
questi innumerevoli gruppi stellari, i quali forse, sebbene 
ad immense distanze tra loro, s’aggirano, e con moto ee- 
lerissimo, gli uni d’ intorno agli altri, per modo da for- 
mure tin solo sistema nella universale circolazione delle 
stelle d’ ogni gruppo e degli astri minori dipendenti da 
ognuno di esse. Ed infrattanlo , nel decorso di smisurati 
periodi di secoli, avvenir deve una mutazione incessuite 
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nello slato fisico d’ ogni gruppo e d' ogni astro , che e 
quanto dire una cotilinua variazione delle loro orbile e 
della loro densilA e strut I tiro, per cui riescono pur scm- 
pre mulabili gli scatnbieroli loro iuflussi <li luce e di 
calore. 

Ed ccco, per tulto cio, rovesciati irreparabilmeute quei 
limili che la corlezza delle umane vedule voleva un di im- 
porre alio spazio ed al tempo, per se stessi veramenle in- 
linili : ed ecco pure, svelato il meccanismo mirabilissimo 
dell’arnionia c della vita dell’ uni verso. 

D’altra parte, conlemplnndo la terra, se ue seoperse la 
graduate fonnazionc, in opera de' continui mutameuti nelle 
condizioni fisico-chimiche delle malerie che la compon- 
gono. Quindi i tanti sommovimenli nella sua superficie, 
provati dalla sovrapposizione e dai dislogainenti delle 
terre e delle roccie stratificate , dalla consecutiva emer- 
sione delle catene di mouti, e dalle tanle variazioni nella 
scde delle acque. E con cio fu svelata la successiva evo- 
luzione delle tante specie di vegetali e di animali, che di 
mano in mano la popolarono, incominciando dagli orga- 
nisaii piu semplici delle erbe criltogame e degli ani- 
maletti infusorii, e progredendo fino al pin compiesso or- 
ganismo delle piante dicotiledone e dei niammiferi. 

I’ero , la comparsa dell’ uomo non pole essere che 
posteriore d’ assai all’ ultimo somrnovimcnto della terra, 
quando questa, cioe , aveva giA da molti secoli assunto 
press’ a poco quell’ aspetto e quella sistemazione di terreni 
e di fiumi che adesso ci presenta. E 1’ intervallo corso da 
quell’ ultimo cataclisma infmo ad oggi fu calcolato non 
minore di quaranta mila anni: periodo hrevissimo, se si 
confronli all’ eta della terra, sulla quale si contano avve- 
nuli , ad inlervalli assai piu lunghi , non meno di venti 
cataclismi generali, senza far menzione dei minori. Quindi 
e che lo svolgimento dei primi e piu semplici esseri vi- 


Digitized by Google 



5 

venli, calcolando le variazioni avvenute nella temperatura 
propria della terra, risale a parccchi milioni d’ anni addie- 
tro; cpperd la formazione primitiva delle materie compo* 
nenti il pianela va riposta in un’epoca di gran lunga pin 
lontana, la quale si perde nella incalcolabile vetusta dci 
tempi. 

Cosi fu compresa la perenne mutazione di ogni par- 
te della terra , merce le influenze o le reazioni continue 
e reciproche fra le interne e le esterne sue parti, e merce 
la incessante suddivisione e circolazione delle varie mate- 
rie che la cosliluiscono. E cosi fu inteso che la terra, come 
ogni astro dell’ universo, e dotata d’ una vita propria e 
perfettibile in se medesima. Etl eeco spoglinta la materia 
da quel marchio d" abbiezione cbe le fu impresso da ccrte 
false dottrine dell’ Oriente, e riveslita all’inconlro della di- 
gnity di sostanza, e trasformata ed elevata al grado di 
principio sufQcienle della esisteuza delle cose e del loro or- 
dine immutabile. Ed ecco provato manifestamente cbe il 
principio del male e della corruzione, imputato dapprima 
alia materia, sta invece nella superba ignoranza di quegli 
uomini, i quali cbiudono volontariamenle gli occhi alia luce 
del vero, e respingono dal loro intelletto ogni affettuosa 
insinuazione della natura. 

Da silTatta dottrina, tutta speculativa a primo aspetto, \ 
scaturisce una teoria d’ ordine pralico e morale, fondata 
sopra una delle verita uccennate, qual'ela recente compar- 
es dell’ uomo sulla terra, a fronte della incalcolabile durata 
dei periodi che contrassegnano la storia del nostro pianela. 

Se 1' uomo e appena nato ieri, rispetto alia lunga eta della 
terra, non v’ ha dubbio che la perfellibilita dell’ umana fa- 
miglia, considerata come una specie di esseri, organizzata 
in necessaria armonia col mezzo entro cui si svolge, ed 
alta a modificarlo secondo le proprie faeolla, ha la piii 
salda riprova dalla scienza. Quindi la fede nei continui mi- 
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glioramenli del civile consorzio trionfa invincibilmente su 
quella dottrina ipocrila ed egoistica che predica i vizii ori- 
ginali della schialta uniana, la fatality ipelultabile del male 
nella societa, e 1’ angoscioso sgomento di una vila futura, 
perpeluando cosl, coi pregiudizii e coll’ ignoranza, il regno 
dell’ ingiustizia nel mondo. II dogma della perfeltibilili 
umana c’ insegna, che ogni sociale prosperity non risulta 
se non dall'azione volontaria e perseverante degli uoinini; 
ond' e che ciascuna generazione deve sagrificare intelligen- 
temente i proprii appetiti al vantaggio morale delle gene- 
razioni future. 

E come il progresso dell'umanita non si compie che 
per gli sforzi consociati degli uomini a raggiungere la 
verili e la giustizia ; cost anche il progresso delle na- 
zioni si compie solo per 1’ opera costante da esse impie- 
gala ad attuare quell’ ideale di prosperity civile ed econo- 
mica, che si crea netle piu elevate intelligenze. Eppero 
codesta dottrina, mentre dislrugge quella gretta filosolia ma- 
terialista, la quale accella il progresso dell’ umanita come 
un fatto uecessario e superiore alia volonty ed all' opera 
degli uomini, condanna in pari tempo quell’allra teoria, o 
fatalista o troppo spiritualista, la quale fa della terra un 
luogo d’ espiazione , e proclama 1’ inutility d‘ ogni nostro 
sforzo per il meglio, come che altrove soltanto si dovessero 
compiere i nostri destiui. Entrambe qnesle teorie tendono 
a rallentare e sospendere 1’ adempimento del bene che pud 
ottenersi nella vita, e rendono I’uomo neghittoso e passivo, 
in mezzo alle miserie ed ai mali che lo lormentano. Ed e 
tempo di sotlrarre gli uomini a questa infingarda rasse- 
gnazione, a questa aspettazione d’una provvidenza lontana, 
per ispirar loro un senlimento piu alto e piu efficace del 
proprii doveri. Certo che non d dato di toccare la felicila 
snlla terra; certo che la nostra fantasia avry sempre nuovi 
heni da desiderare, came la carita nuovi patimenti da al- 
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leviare, e la ragione nuove verity da eonoscere. Ma la dot- 
trina dell’ umana perfettibilita ci avvcrle appunto di questo 
campo indefinite di desiderii, di cure e di indagini, che si 
schiude dinanzi a noi, e senza del quale cesserebbe nel- 
l’uomo la vita istinliva, affettiva ed intelleltiva. Cbe se os- 
serviamo soltanto la conliuua variazione degli elcmenli 
della vita umana, cosl nell’ ordine naluraie come ncll’ or- 
dine sociale, siamo costretli a dire, che la terra d’ oggidl 
non 6 piu la terra abitata dai nostri avi , ne sara quella 
che abiteranno i nostri pronipoti. 

Ed ecco aticora colpita di falsita quella dottrina, che vor- 
rebbe la terra creata d'un tralto, con quell’ ordine che ha 
di presente, per servire di inomentaneo esiglio all'uomo; 
ecco apparire in tulta la sua stoltezza ed iniquity quella 
teoria che condanna il popolo ad una servile rassegna- 
zione alle sue miserie, e che predica V abborrimento delle 
scienze e dell’ istruzione, dichiarando vane le umane opere, 
e invincibili i mali di questa vita. La scienza, dimostrando 
la perfettibilita degli esseri natural!, e massime dell’umana 
specie, c’ impone I’educazione e 1’ operosite continua, e 
rompe quella fatale catena, che da secoli tiene avvinto il 
popolo alia servitu dell’ ignoranza. 

Ma la dottrina dell’ umana perfettibilita ci avverte pure 
della solidaria connessioue delle azioni degli individui e 
delle vicende dei popoli. In quello stesso inodo che le va- 
rie fasi della vita embrionale nelle singole specie di ani- 
mali, le diverse metamorfosi nelia vita consecutiva di al- 
cune specie, e le deviazioni mostruose nelle forme e negli 
organi di alcuni individui di esse ci additarono, ad un 
tempo, e la classificazione di tutti gli animali in varii or- 
dini di specie, secondo la graduate perlezione delle loro 
funzioni organiche, e 1’ unita delle leggi di composizione e 
di sviluppo organico in quei varii ordini: a quello stesso 
modo lo studio comparativo delle lingue, dei costumt, 
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delle tradizioni, delle leggi e delle scienze nei varii popoli 
ci addita, non solo l’esistenza di diverse razze umane, se- 
condo i diversi climi e le diverse vicende economiche e 
civili della loro storia, ma altresi la loro unita organica c 
morale in una sola specie. Che se, vedendo adesso viverc 
insieme sulla terra tanti ordini diversi di specie animali, 
svoltisi gia gli uni dopo gli altri, ne induciamo che, ollre 
le serie degli animali gia innoltrate net loro sviluppo or- 
gauico, altre ve n’ ha appena sul principio della loro pro- 
gressiva evoluzione, e che quindi la vera legge della per- 
fcttibilita organica nella vita animale non risulta, se non 
dal complessivo raffronto delle varie fasi di evoluzione delle 
serie esistenti od esistile ; per la slessa ragione, scorgendo 
il diverse grado di civilta nelle diverse nazioni d’oggidi, 
mcntre gia tulte corsero nel passato differenti stadii d' in- 
civilimenlo, impareremo a considerare i popoli come se- 
zioni dell' umana specie, che incominciarono, a diverse epo- 
che e solto diverse circostanze, la loro evoluzione civile, e 
quindi s’adoperarono variamente a sviluppare le facolta, per 
cosl dire, latenti nell’ umana specie, onde manifestarle poi 
nella loro pienezza. Peru la legge del sociale progresso del- 
1' umanila non iscaturira, se non da un generate confronto 
delle varie evoluzioni della morale, della politica e della 
scienza in tulle le nazioni. 

E un’ altra connessione ci appare tra le scienze morali 
e le lisiche. Noi vediamo, adesso come nel passato, lo svi- 
luppo delle serie di specie meno perfelte contribuire a ral- 
ientare o deviare lo sviluppo delle piu elevate , e questo 
all’ inconlro aiular quello. Ora la stessa legge ci mostra i 
popoli meno civili rilardare il progresso dei popoli colli, 
e quesli invece sospinger gli altri sulla via della civilta. 
La qual legge non e solo dei popoli, ma ben anco degli 
individui. Perche, anche in questi, lo sviluppo delle facolta 
e successivo , e il trasmodare delle facolta inferiori pud 
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turbare l' attivita delle superiori, come il soverchio escr- 
cizio di queste puo occultare 1’ operosita delle prime. La 
perfetlibilita individuate, come la umana, si compie solo 
nel vivace ed armonico sviluppo di tulte le facolta. 

Per6 , dal complesso di queste considerazioni , si fa 
manifesta la solidaria connessione delle azioni degli uo- 
mini e delle vicende dei popoli. Ed e da questa elevata 
contemplazione che ci si rivela in tuiti i suoi dementi 
quella legge di progresso che governa il mondo, c che la 
sloria ci puo spiegare 1’ intricato viiuppo dei falti, senza 
ricorrere agli arcani influssi, od agli interventi di forze e 
di volonta sovrannaturali. Egli k dai trovati delle scienzo 
fislche che deve sorgere un’ intero sisiema di dottrine, rn- 
zionali insieme e sperimentali, il quale abballer& compiu< 
tamentc le fanlasticherie degli antichi dottori di cosmolo- 
gia, di genesi, di morale e di storia. 



ASSUNTO 


DELLA MODERNA FILOSOFIA 1 ' 1 


Sarebbe a’ til nostri assai lodevole uflicio della lettera- 
lura il porsi interprete e divulgatrice delle scienlifidie 
dotlrine, traducendole sotto forme cosi semplici e purele- 
ganti, da proccacciar loro quell' interesse e quel pregio, 
die il popolo suol concedere alle piu frivole e fantastiche 
produzioni lelterarie. Poiclie di tal modo le molt itudini 
non islrutte, liberandosi da que’ pregiudizii, che lornano 
d'inciampo al loro sviluppo rnentale ed alia loro morale 
coltura, verrebbersi per gradi educando a guardure , cosl 
ai fatti natural! die agli evenli umani, colia vista d’inda- 
garne le circoslanze determinanti , e quindi discoprire i 
mezzi per volgerle possibilmente al meglio. Pertanto cbiun- 
que ami dedicarsi efficacemente all’ educazione degli intel- 
letli popolari, deve pur possedere una soda e larga istru- 
zioiie scicntifica, ornle non travisi il processo logico delle 
dimostrazioni, e non porga loro nozioni inesatte o mal- 
certe, cui diiricilmenle saprebbero retlificare. Ne vogliamo 
disconoscere la soinma difTicolta d’ un tale proposito; im- 
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perocche, se e ntnlagevol cosa il rivestire di forme facili 
e popolari le verity morali, tanto piu arduo cio riescira 
per riguardo alte cognizioni scienlificlie, e massimc per 
<|uel!e die sono ancor lontane da una compiuta dimoslra- 
zioue, per iscarzezza dei dali sperimentali, su cut riposano 
le loro induzioni. Ed in vero per siffalli orditti di cogni- 
zioni vuolsi anzi tutto disliuguere quanto 6 rigorosamente 
provato, da ci6 cite s'aminelle in via provvisoria e con- 
getlurale, aspettandone la sanzione da ultcriori sludii. Par- 
lando al popolo, bisogna abituarlo al rigore dei raziocittii 
e delle induzioni, onde impari ad apprezzare il metodo di- 
uioslrativo, usato dalle scienze naturali, per confronlo alle 
ntescbine ed infeconde vie seguite dal principio dell'autoriU 
tradizionale. 

Ma, porche la letteratura s'accinga a si onorata im- 
press, e necessario cite la filosofta le presti opera elficace, 
adunando e depurando gli sparsi e multiformi inaleriali 
dell’ umano sapere. E qui converrebbe cite questa, lasciate 
le nebbiose ed infeconde speculazioni sul concetto del- 
1' enle possibile e del priino vero, si riducesse al suo giusto 
proposilo, quello cite gia le assegnavano Pitagora e Pla- 
lone, di riannodare possibilmente in un corpo di dotlrina 
le risultanze di lutti gli studii sul ntondo e suH'uonio. 

E invero due precipui obbietli stavano innauzi alia ftloso- 
tia : la ltatura e la society. Rispelto al primo essa anibiva for- 
mulare la genesi e I’ ordine de' piu generali fonomeui del- 
I’ universe; e per 1’ altro riguardo essa intendeva analizzare 
le facolta intellettive e le propensioni affetlive deU’uomo, 
onde tracciare il metodo dell’ indagine e dintoslrazione scien- 
tilica, ed additare un congruo assestamenlo delle condizioni 
di faniiglia e di sociale convivenza per opera delle civili 
e politiche islituzioni. Se non cite, ne’ piu antichi sistemi 
ftlosofici dei popoli orientali e delle prime scuole d'ltalia 
e di Grecia, que’ due somnti propositi venivano compene- 
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trati in uno, mal sapendosi discernere, in quei prirni tenta- 
tivi di scienza, le influenze molteplici della nntura suH’uoino, 
e le abberrazioni del giudicio uniano, provocate da sfre- 
nata fantasia e da sensi inesperti. Ma, svoltasi poi piu ro- 
busta la facolti d’astrazione, e fattosi piu pacato e piu 
accorto il giudizio, 1' umana inente pose meglio csplicita 
la dislinzione fra quelle due parti del sapere, separando 
la logica e 1’ ontologia , ossia lo studio della ragione 
e della esistenza guardale come pure obbietli del pen- 
siero , dalla cosmoiogia che discorre del mondo , cioe 
del nesso generate e dello sviluppo parziale degli es- 
seri sensibili. E appresso, mirando 1’ intelletto a scernere 
ognor piu l'astralto dalconcreto, distinse nella cosmoiogia 
la parte doltrinale dalla parte dcscritiiva de’singoli feno- 
meni. La prima, cbe fu detta iisica, si occupa della ma- 
teria e delie sue propriety generali, considerate come ap- 
poggioe regola delfattivita cosmica, indipendentemente dalle 
propriety peculiari delle cose esistenli: iaddove la pura de- 
scrizione delle forme e de’ caratteri, per cui si differen* 
ziano tra loro i singoli corpi, fu assegnata a quella scienza 
cbe s’ intitola storia della natura. 

Ed ecco come la filosoiia sia venota per gradi staecan- 
dosi dalle scienze flsiche c naturali. Doude si scorge che 
non un essenziale discrepanza di questi studii, ma piulto- 
slo la indefinite estensione dello scibile e 1’ insudicienza 
della mente umana a lutto abbracciarlo , obbligo a di- 
sgiungere gli uni studii dagli allri , all' uopo di meglio 
coltivare e com premiere ciascuno in parlicolare. E per 
certo una tal divisione fu ulilissima ad agevolare e divul- 
garc lo studio delle cose naturali; imperocctie moltissimi 
di poi s’ adoperarono coll’ osservazione e coll’ espcrienza ad 
ampliare mirabilmenle il campo delle indagini flsiche. Ma 
allnra fu pur sospeltata -da alcuui una essenziale imlipen- 
deuza fra le scienze speculative e le empiriclie, e fu di 
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conseguenza provocata una compiuta scissione tra quegii 
studii. 

Perd in quesli ultimi due secoli , tnenlre da una 
parte s adunava un’ immensa congerie di fatti, e si ordi- 
navano in grnppi, giusta le maggiori loro analogic , per 
fame tanli speciali rami di scienza, d* altra parte viddesi 
la scienza generale della natura minacciare ruina. lmper- 
ciocche, restando que’varii gruppi di fatti tanto sconnessi 
e discosti tra loro,, da non potervi la mente intravedere 
quelle intime relazioni causali , che pur Ira essi natural- 
mente decorrono, rendevasi oltremodo difficile per la filo- 
sofia naturale raggiungere il proprio in ten to, qual’ e di sco- 
prire tali leggi d' azione delle forze cosmiche, per cui le 
sia dato derivare, a inodo di corollarii, una serie di pro- 
posizioui, che riesca corrispondente alia successione ed al 
legame dei fatti naturali, dai piu generali del mondo astro- 
nomico ai piu particolari del mondo organico e mole- 
colare. 

Ma un allro grave danno trasse seco questa scissura : 
la filosofia si provo a svolgere da sola le quistioni cosmo* 
logiche che la fisica ripudiava. E quindi le generalila 
molto astratte, cui s’ appiglio, non valendo a dedurre dulla 
sintesi dell* univcrso, guardato nell’ immensity dello spazio 
e del tempo, quelle speciali vicende che l’ osservazione ri- 
vela essersi verificate in alcune parti di esso, furono causa 
che i fisici, disistimandole al-tutto, si confermassero nella 
loro opinione suirinefficacia e vanita d’ogni speculazione fdo- 
sofica. Pertanto, affinche i filosofi ed i fisici possano ora 
rivenire sulfardito tentativo della cosmologia degli anlichi, 
sarebbe necessario rinnovellare la pristina alleanza fra le 
scienze naturali e le filosofiche, smettendo i filosofi quel 
loro oscuro e mistico fraseggiare, c sollevandosi i fisici 
alio studio dell’ ordine e della connessione d’ ogni parle 
dell’ Universo. 
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Non e dunque fuor di ragione, se in oggi gli sludii di 
Fosotia teorelica vengono bon poco apprezzali dalla gio- 
ventu, cbe, desiderosa di proiicue cognizioni, si volge di 
preferenza aile scionze nalurali. 1'oiclie mentre ammiriamo 
il rapido ed ampio sviluppo raggiunto in quest' ullimi sc- 
roll dalle scienze fisiche, e la dignitosa concordia ne'prin- 
cipii e ne’ inclodi, cui s’altcngono inumerosi loro cullori, 
non possiamonon avvederci,'.! degli rsigui incr'iwnli olto- 
nuti in pari tempo nelle dclirine metafisiche, e si deile car- 
dinali e spesso indecorose conlroversie die s’ agitano nel 
pur soltile stuolo degli scrittori di filosofia, i quali ancor 
non seppero ritrarla dai labirinli e dalle aslruserie della sco- 
lastica. E v’ ha poi in costoro una biasimevole pertjnacia 
di voler svolgere la loro scienza con quegli stessi incerli 
inetodi, cui s' appigliarono i piu antichi iilosofi, i quali, 
attesa la scarsezza delle nozioni positive allora possiedute 
sulle cose sensibili, ebbero a concepire le leggi della na- 
turn piu per intuizione avventurosa che per rigore di ar- 
gomenlazioue. Nel che codesti sterili rifacitori delle anti- 
che dottrinc accennano d’ ignorare che gia Pitagora e I’la- 
tone e Arislotile lenevano qual necessaria preparazione 
a lie speculazioni melatisiche gli stiulii di geoinelria, d’aslro- 
nomia. di tneccanica, ed ancor quelli sulle propriety dei 
corpi bruti e viventi, e sui costumi e governi de’ varii po- 
poli, essendoche dicbiaravano la filosofia come scienza 
riassunlrice ed illustrativa delle speciali cognizioni sulla 
iiatura e sulla societa. 

Ora, a nostro avviso, 1' unico postulato da cui deve muo- 
vere la filosofia in quel suo lavoro sinletico, corrisponde 
ad un asserto del senso comune; cd e questo: ogni falto 
aver deve una propria cagione. E un ti\] principio, per 
cui. d’un tratto, si esclude il caso e i' arbitrio dalla fur- 
mazione e dalio sviluppo dell’ universo, e un evidente co- 
rollario delle scienze fisiche e nalurali , le quali respin- 
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gono qualsiasi forza o causa cbe non enfri nel dominio 
della sperienza o della ragione umana. Dal qual princiq>io 
si ricava, per imraediata illazione, die tutli i falti della na- 
tura cosmica e della vita organica sono Ira loro intima- 
mente collegati, ossia riconoscono alcune leggi generali 
ed immutabili. E si avverta clie qui per legge s’ intend e 
unicamente quel rapporto di quantity, o di forza meccanica, 
sussistente tra un fatto die precede e determina invaria- 
bilmente 1* avvenimento d’un altro fatto, il quale e chia- 
mato efletto del primo. E d’altra parte I’intelletto umano, 
in ogni ordine di indagini scientifiche , deve necessaria- 
menle seguire alcune vie ed alcune norme, sole efticaci 
ad allargarne il campo, le quali analogamente chiamererno 
leggi della ragione. Donde sorge il petisiero, die la naturn 
c la ragione debbano correre vie paralelle, 1’una nella pro- 
duzione effettiva dei fatti cosmici ed organic!, e l’allra 
nella scoperta delle leggi dei fatti meuesimi : nel qual 
senso pud dirsi cbe il mondo e governato dalla ragione. 

Dietro l’accennato principio si svolge percio tutta la 
logica delle scienze fisiche, quale dalla filosolia dovrcbbesi 
poi compemliare, per trasfonderla nella letteratura , e da 
quesla nel popolo. Ed a cio appunto alludevamo sin da 
principio, dcsignando rullicio educative della inoderna let- 
teratura, ed il necessario vincolo della filosofia colie scienze 
fisiche. 


Or noi tenianio per fermo die fin quando la filosofia sara 
insegnata come in passato alia giovenlu, quesla avra fondale 
ragioni per giudicarla una inutile palestra di vuote aslra- 
zioni. Conviene che essa, togliendosi dagli aridi campi della 
psicologia e della ideologia, ponga invece a base la filo- 
sufia naturalcy desunta dalle dottrine matematicbe, fisiche 
e fisiologicbe, e specialmente dalla sloria de’ loro progressi, 
lacenilovi poi seguire la filosofia civile , cavata per una 
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parte dalla gcograiia fisica e dalla storia fisiologica della 
razza umana, e d’ altra parte dalla storia delle istiluzioni 
economiclie e politiche de’ varii popoli, sopratulto ne’ tempi 
moderni. « Allora soltanto la GlosoOa , come disse un 
illustre nostro scrittore, sara il nesso commie di tulle le 
scienze, l'espressione pin generale di tutte le varieta , la 
lente cite, adunando li sparsi raggi, illumina ad un tempo 
I’nomo e 1’ Universo. » 
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I TERREMOTI n 


I. 


L'uomo, abiluato a giudicare 1’ online naturale delle 
cose dappresso 1’angusto cerchio de’fatti die stanno nella 
propria quolidiana esperienza, suol considerare la super- 
llcie solida della terra tanto stabile ed immota, ch’ ei s’af- 
lida a posare sovr’ essa , come su base saldissima , non 
solo gli edificj deslinati a tutelare la propria esistenza, 
ma pur anco que' grandiosi monumenli die con inGnile 
care e dispendj egli costruisce, per Iramandare ai posted 
un inconcusso testimonio della propria civilta. E nondi- 
ineno gli tornerebbe agevole il persuadersi del contrari*, 
loslo cbe ponesse mente alle mulazioni che del continue 
subisce codesta superGcie, in causa delle azioni di disgre- 
gamento, di trasporto e di scomposizione, esercitate senza 
posa, su ogni sorta di terreni e di roccie, dall’aria atmo- 
sferica, e piu ancora dalle acque scorrenti e Gltranli. S’ag- 
giungano le diurne variazioni nello stato termico ed elet- 
trico si dell’ almosfera che del suolo, le quali pur devono 
provocare continui rimutamenli nella costiluzione moleco- 
lare degli svariati corpi cbe formano la superGcie del globo 
terracqueo. Se non cbe tali mulazioni, compiendosi d’or- 
dinario per minimi gradi e atlraverso lunga serie d’anni, 
sfuggono alia comune osservazione degli uotnini , i quali 

(•) Dal Crepuscolo An. It. N. 7. e 8. (1G e 23 Feb. 1831). 
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per converso di leggieri avvertono i piu appariscenti e 
piu repentini turbamenti, che quasi ad ogni ora si veri- 
llcano di mezzo all' atmosfera e su la superficie dei mari. 
Hi qui la volgare opinione che riQuta ogni mobility alia 
superficie de' continenti, per riserbare il nome di instabile 
eleniento alia superficie dclle acque. Ma appena cbe ci 
facessitno a smuovere quel suolo, su cui sorgono gli splen- 
didi nostri abitati, oude riscontrarne la struttura, potremmo 
in un subito convincerci, aver esso provate assai rilevanti 
c ripetule perturbazioni. Irnperocche strati di terra . di 
sabbia c di ghiaja vi si succedono alterni con diflerent* 
banclii di ceppo, di molera, di marmo e di Ihnt’ allre pie- 
tre, e per entro questi si annidano numerose e chiare 
impronte di erbe e di piante, di conchiglie e di pesci, di 
rellili e di quadrupedi, che vissero un tempo sul nostro 
pianeta. allorche le materie, or rassodate in quelle roccie, 
giacevano divise a fior di suolo, lungo il lello dei fiumi, 
o sul fondo de' mari. 

Ne siffalta instantabilita della corteccia del globo fu 
sollauto avvertita a' giorni nostri. Gia i libri sacerdotali 
degli anticbi popoli d’ Oriente ponevano la terra formata 
per opera delle acque e del calore. che con alterne e lun- 
ghissime vicendc la rimularono. Ed anco i primi filosofi 
d' Italia e di Grecia rammemoravano le ripelute trasfor- 
tnazioni della superficie terrestre. Cosl Ovidio. in molli 
passi delle Metamorfosi, facendosi espositorc delle dottrine 
pitagoriche, accenna al continuo spostamento d’ ogni parte 
della terra : ora i continenti s’allargano e si eleva il fondo 
de’mari per l’accumularsi de’ ruderi trascinati dalle acque; 
ora i mari dilagano sulla terraferma per lo sprofondarsi 
di questa ; ora le maremme si disseccano e le terre asciutle 
s’ impaludano ; ora le pianure sono incavate dalle acque 
correnti ed ora i terremoli innalzano colline di mezzo ai 
piani, mutano il corso do’ fiumi , fan sorgere nuove fonts 
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ed allre inaridiscono, aprono nel suolo bocche eruitanli 
liamme e pietre liquefatle, e rovinano crateri vulcanici 
gii formati. Ma ancor piu chiare testimonialize de’scon- 
volgimenti terreslri si rinvengono ncgii scritti’di Strabone, 
di Seneca e di l’linio. Pero, come avverte Aristotile nel 
secondo de' Meteorologiei, tanto lente sono le rimutazioni 
del globo rispetto alia durala della nostra vita, che quasi 
insensibile ci riesce l’ incessante loro progredire. E per 
certo, se la terra, al pari dell’ mnanita , ha una propria 
vita, dovra pur avere una propria stona. Ma i periodi 
della vita terrestre si dovranuo computare con una niisura 
proporzionala alia velusta ed alia grandczza del globo; le 
sue ore saranno tnigliaja di secoli. 

E come vediaruo che 1’ esperienza de’ civili infortuni 
d’ un popolo o d’ una generazione ben poco giova ad ac- 
crescere il senno politico d' allro popolo o d’ altra gene- 
razione, perche ognuno, stimandosi da piu degli altri, ama 
correr le sorti, nella Gdatiza di piu felice liuscita : del 
pari vediamo che la menioria delle passate calaslroli pre- 
sto si perdu per far luogo a,l una avventata, ma pur co- 
rnoda presunzione, che la terra, superata 1’ ultima crisi, 
abbia alia pertine raggiuuta I’cpocadella propria stability. 
E cosi sempre, dietro 1’ obblio delle trascorse svenlure, 
sorgo in noi la iiducia d' un propizio avvenire. Ed ecco 
perche i terremoli, facendoci d' improvviso ricredere da 
quel vagheggiato pensiero, suscitano in noi, piu che ogr.i 
altro fenomeno naturale, un indeGnito senso di lerrore: ed 
ecco perch6 instiutivamente rifuggiamo dal raccogliere e 
tramandare esatte nolizie di tali tatti, e poco ci curiamo 
di venire al chiuro su le loro cagioni, quasi tcmendo con- 
vincerci non poter esse mai avere tregua. 

Accade per tanto che il fenomeno dei terremoli , ben- 
* chi nolo da tempi antichissimi , non venne, neppure ai 
giorni nostri, studialo no’ snoi particolari con suftlcienle 
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diligenza, da polerne cavare sicure induzioni suite condi- 
zioni aecessarie alia genesi del fenomeno medesimo. Ep- 
pure gii nelje quistioni naturali di Seneca rilroviamo ab- 
bastanza cbiaramente deliniti i varii generi di smovimenti 
che si verificano nei terremoti, distinguendnli egli coi nomi 
di sucussio, inclinalio et tremor: * sucussio cum terra qua- 
titur el sursum el deorsuin movelur; inclinalio qua in la- 
tera nutat, navigii more; tremor autem qui nec sucussio 
nec inclinalio, sed vibralio. « Ora qnesle diverse sorta di 
smovimenti, inenzionali piu esaltameute dai moderni quaii 
moti sucussorio, ondulalorio e vorticoso, polrebbero pur 
accennate ad alcune essenziali diversity di condizioni 
Ma non essendosi mai lenuto preciso regislro su la direzio- 
ne e velocila di propagazione delle scosse, e su la estensione 
della superficie agitata in ogni caso di terremoto, lie viene 
che, non potendo inferirne quale influenza abbiano la strut- 
tura e la composizione degli strati superiiciali del globo 
nel modiflcare tale propagazione, non possiamo nemmeno 
rilevare se, in fatto, que’ diversi smovimenti del suolo pro- 
vengano da different cagioni. A1 qual intento converrebbe 
die, dovunque hawi un osservatorio aslronomico o me- 
tereologico , vi fossero opportuni ed uuiformi apparecchi 
per denotare in ognuno di quei punti della superticie ter- 
reslre, non solo il preciso istanle delle scosse , ma ben 
anco la loro direzione ed intensity relativa. E qualora tali 
osservazioni fossero seguite per lunga scrie d' anni , po 
trebbero innanzi tulto darci preziose nozioni sulla strul- 
tura delle parti piu profonde della crosla terrestre , della 
quale finora non conosciamo che una parte piccolissima , 
l'ispetto alia grandezza del raggio terrestre; e polrebbero 
altresl guidarci a fonnulare con qualche fondamento una 
teoria geologica sulle cause dei terremoti e delle vane ri- 
voluzioni del globo. lmperocche sarebbe necessario che 
la geologia teorica assumesse, come proprio fondamento, 
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questo canonc logico : che non si debba far ricorso ail 
ipolesi sulla natura cd intensita delle forze cbe agirono 
ne’ trascorsi vetustissimi tempi, rimutando e sommovendo 
la superficie terrestre fintanto che non venga provato es* 
sere gli altuali agenli insufficient! a svolgere, attra verso 
il decorso indeflnito del tempo, la formazione e le vicende 
delle varie rocce e de’varii lerreni che costituiscono la 
corleccia del nostro pianeta. E per vero, da una parte la 
incompiutczza delle nostre cognizioni sui fenomeni meteo- 
rici e geologici dei tempi altuali ci induce facilmente a 
fantaslicare essere stata diversa la natura delle furze c 
delle condizioni, che delerminarono la formazione e le vi- 
cende dei piu antichi strati della terra : e d’ altra parte 
il non poter noi convenientemenle computare 1’ influenza 
del tempo ci induce ad esagerare la intensita delle forzu 
medesipie; dovecchd eerie azioni, quantunque minime, po- 
trebbero aver promossi grandiosi risultamenti, persistendo 
assai lungamente, oppur ripelendosi gran numero di volte. 

E di tal natura 6 appunto il fenomeno de’ terremoti, 
perciocche, se noi gnardiamo alia quantity degli spostn- 
menli del suolo prodotli in ogni singolo caso dai terremoti, 
e mettiamo a confronto que’ loro eflVlti colla immensa esten- 
sione della superficie terrestre e coif insieme degli snmo- 
vimenli in essa avvenuli ne’ trascorsi tempi, dovremo con* 
chiudere che l’ effetto di questo ordine di fenomeni e cosi 
piccolo, per riguardo a quei grandi falti, da potersi trascu- 
rare. Che se invece faremo riflesso al grandissiino numero 
di volte che un tal fenomeno debb’ essersi ripetuto nelle 
varie regioni della terra, durante le interminnte epoche 
della storia del globo, ne dedurremo che i terremoti s'hanno 
a riguardare come uno de' piu poderosi agenti, di cui val- 
gonsi le forze proprie della interna massa terrestre per 
manifestare la loro incessanle attivita, rimutandonc ad 
ogni tratto la esteriore corleccia. Ed in vero, limitandoci 
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a considerare i terremoti accaduti solo iri questi due ul- 
timi secoli, tie’ quali i dolti ci porgono piii sicure notizie, 
Iroviamo die tanto rilevante e il nurnero e la grandezza 
dei loro elletti, die ben pud tlirsi non esservi anno in cui 
i terremoti non abbiano recate notevoli rovine in qualche 
parte della terra coll' apprnfondarvi, squarciarvi o rialzarvi 
il suolo in modi svariatissimi. E si avverta che quasi non 
v'ba punto de’ continenti che sia lasciato illeso dai ter- 
remoti, quantunque siano assai pid frequenti tielle regioni 
finiliine ni diversi monti vnlcanici. Cosl, ad esempio, la 
cilia di Milano, lienche niolla discosta dai crateri d’ltaiia 
meriilionale, ebbe a subire, non solo nel corrente secolo, 
ina ancor ne’ secoli trascorsi, buon nurnero di scosse vio- 
lenti, cosicclie dieci se ne contano soltanto nel secolo XIII. 
Infatli, per tacere di quelle scosse die son pur molle, le 
quali non arrecarono alia nostra cilia notevoli danpi (*), 
ricorderemo i terremoti accadntivi negli anni 890, 1006, 
1117, 1120, 1222, 1270, 1287, 1474, 1565, i quali tutti 
vi produssero assai terribili ruine : e sopratutto le scosse 
del 1120 e 1474 fecero crollare dalle fondamenta piu di 
mille case. 

Or ci rimane d’esaminare se i terremoti abbiano qual- 
clie inlimo legame con allri fenomeni meteorici o geolo- 
gici, all’ uopo \fi giudicare il valore delle varie congetture, 
messe in campo dagli scienziati inlorno alle cause dei ter- 
remoti. 

II. 

Mol li e srariati fenomeni da taluni si ricordano, quali 
scgni precursori de’ piu terribili scuotimenti della super- 
licie lerrcstrc; buon nurnero do’ quali s’ incontrano forieri 

(*) Nel liliro di Marcello Bmiti, inlilolato La terra tremnnle, 
edilo in Napoli nel 4 060, Irovammo menzionati vcnlidue terremoti 
uccorsi in Milano ilal at XVI secolo. 
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anco dei temporali e degli uragani. Gli animali irrequieti o 
paurosi fuor dell'usalo; i'atmosfera agitata da repentine cd 
dmpetuose bufere, od oscurala da insolite nebbie; le nubi 
addensantisi d' improvviso e traboccanli in largbi scrosci di 
pioggia; un cupo e lungo fragore uscente di solto it suolo, 
quale rimbombo di lontana artiglieria ; copiosi gelti d’arie 
inGainmabili erompenli dalle fendilure delle roccie; le ae- 
quo sorgive intorbidate o gorgoglianti come per bollimento; 
le acque de’ mari rilraenlisi furiosamenle dalle spiaggie , 
oppur sollevantisi in ismisurale onde, che si riversano 
ben entro terra; e tant’ altri ancor piu inudili fenomeni 
trovansi nolati nelle memorie cbe i cronisti ed i dolti ci 
lasciarono intorno ai terremoli. Ma nondimeno niuno di tali 
fenomeni si oioslra costanle e necessaria concomitanza 
dei tremiti della terra; dandosi pur de’casi in cui tutli 
que' sinlomi fecero difetlo: Lisbona nel 1755, Oppido di 
Calabria nel 1783, Orciano di Toscana nel 1846 ruinarono 
per subitaneo scrollq, senza cbe alcun segno prenunziasse 
que’ terribili disastri. Epperd tali fenomeni, anziche circo- 
stanze predisponenti de’ terremoli, voglionsi riguardare come 
dipendenze di quesli; e quindi le loro cagioni devonsi non 
laulo cercare in alcune peculiari condizioni dell'atmosfera, 
quanto nell’ interna costiluzione della crosta terrestre. 

Forse qui converrebbe far dislinzione tra i terremoli che 
agilano una grande estensione della superficie del globo, c 
quelli che appajono circoscritti in (imitate regioni : per- 
ciocche ne' primi il punto centrale delle forze sommovi- 
trici dev’essere mollo profondo sotto il suolo, laddove ne- 
gli altri un tal centro d’azione , accennando d' essere piu 
superilciale, potrebbe pur trovarsi in rapporlo con alcune 
condizioni meteoriche. E invero fu da laluno avvertito che 
siOfalli terremoli poco estesi susseguono le tnolte volte a 
lunghe e straordinarie pioggie, massime in istagione jemale, 
oppure ad insolili tprbamenli eletlrici dell’ atmosfera- Ma 
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come gia abbiamo notato, possedendo noi finora solo der 
dati assai scars i e poco precisi circa le leggi di propnga- 
zione delle vibrazioni nella corteccia terrestre, non ci e 
dato portare un sicuro giudizio su questa sospettata re- 
lazione deU’estcrna atmosfera coll’ interna massa del pia- 
nela; dappoiche non abbiamo netnmanco getlate le basi 
di quel nuovo ramo di scienza, la dinamica de’ terremoti, 
che sola potra svelarci, se quesli fenomeni abbiano special! 
linee d’ azione sulia superficie del globo, e se la loro ener- 
gia subisca col tempo qualche regolare variazione (*). 

Ma ben pid rilevanti sono i fatti gcologici cbeacconi- 
pagnano i terremoti. Monti innalzati di mezzo alle piantire ; 
isoie surte dal mare; vasti tratti di suolo sprofondati, di- 
slocati o sollevati; roccie piu compatte squarciatc da lar- 
ghe e profonde fenditure ; colline e monti franali nelle 
valli a rimutarvi il corso de' fiumi, or forrnando nuovi la- 
ghi ed or aprendo uno scolo ad aliri preesistenti ; spiag- 
gie divenule fondo di mare, od elevatesi fuor dalle acque ; 
eruzioni straordinarie d’ alcuni vulcani, od improvvisa ces- 
sazione di altri gia atlivi; nuovi coni vulcanici rialzati, ed 
altri inabissati o troncali. linperciocche tutti questi fatti sem- 
brano piu stretta.nente collegati o dipendenli dalle vibra- 
zioni suscitate nel suolo da qualche forza operante nel- 
1’ interno della terra, e qnindi ci guidano piu direttamentc 
all’ indagine delle loro cause. E per certo ognuno s’ av- 
vede come quesli fenomeni abbiano una singolare analo* 
gia con quelli che, in tempi da noi rcmotissimi concor- 

(*) Per piu esntte noztoni sui process! c sugli stromenti mcglio 
acconci a notaro l’istante delle scosse nc’varii luoghi, ed a segna- 
larc la direzione c 1* intensilh relativa delle due forze componenti, 
la verticale e P orizzontale, in cui ptio supporsi risolta la forza in- 
terna determinante i moti sucussorio cd oscillatorio, rimandiamo 
nostri lettori alia prcgievole memoria dell’inglese Mallet, inseriti 
neli’ .Innuaire tneldorologique de la France pour 1850. 
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sero alia formazione tlei colli, clei monti, delle valii e dei 
grandi bacini delle acque stagnant!: perocchti si gli uni 
che gli altri si possono riguardare quali eflfetti di alcune 
interne forzo della terra, che tendono a mantenere scabra 
ed irregolare la superficie del globo, in opposizione alia 
forza di gravity ed all’azione delle acque correnli, che, 
per converso, tendono a ridurla liscia e sferica. 

Ma qui si rivela la insuflicienza delle nostre cognizioni 
su la struttura e la composizione interna della massa terre- 
stre, e si svelano gli scarsi fondamenti delle ipotesi proposte 
dai geologi per ispiegare le vicende della terra. Fintanto 
che le leggi delle azioni flsico-chimiche de’ minerali non 
saranno chiaramente stabilite, non e prudente avventurarsi 
in congetture su la natura delle forze che promossero i 
vari fall! della crosta terrestre , e massime poi e illogica 
1' asserzione che talune di queste forze fossero al tutto 
estrinseche alia materia del globo , ed avessero ne’ tra- 
scorsi tempi un encrgia imraensamente maggiore dell’at- 
tuale. Siffatte supposizioni devono assolutamente ahhando- 
narsi da cbiunquc voglia introdurre, anclie in questa parte 
delle scienze naturali, quello spirito filosofico e que' me- 
todi veramente positivi, che, a' tempi noslri , vcnnero ef- 
ficacemeate importati in altri rami dello scibile. E come 
gi<k la conoscenza del cielo stava ravvolta da dense tene- 
bre, finche, ponendosi nella terra il centro dell’ universo, 
per farle ruotare all' ingiro lutti quanti i corpi celesli, era 
necessario restringer questi enlro brevi confmi, onde non 
attribuir loro moti eccessivamente rapidi: del pari la co- 
noscenza della terra riinase inceppata , tinche , presuppo- 
nendo molto breve il periodo di secoli trascorso dalla sua 
creazione, dovevasi altribuirc una indicibile energia alle 
forze che ne sommossero la superficie, onde dar rngione 
de’ rilevanti rimulamenti che si riconoscono in essa avvenuti. 

Jmperlanto possiam credere, che siccome 1’ astrono- 
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niiq, da che non pose limiti alio spazio^ fece assai rapidi 
progress*!, e scopri che ogni corpo celeste ha un proprio 
centro di movimento, ed influisce colla propria massa a de- 
termiuare od a turbare il moto degli altri : cosi anco la 
geologia, quando non porrci limiti al tempo, progredira piu 
sicnra, e forse trovera che la terra ha in se tali element! 
di forza, incessanleinente operosi, e valevoli a spiegare le 
vicende della propria superlicie, merce quel complesso di 
influenze e di circostanze, che tuttodi vi si osservano. 

Ora diremo hrevemente quali siano i dati fondamentali, 
su cui riposa la teoria della terra oggidi tanto accarezzata 
dai geologi, poiche se nc giovano a spiegare, non solo la 
formazione delle catene monluose nelle epoche trascorse, 
ma ancora i fenomeni che ci presentano neil’ epoca attuale 
i terremoli ed i vulcani. E prima accenniamo, le principal! 
nozioni di fatlo che la scieuza possiede in riguardo alia 
coslituzione interna della terra. Tali sono: la densita me- 
dia della massa terrestre, alineno cinque volte maggiore 
di quella dell’acqua; la forma ellissoidica del gloho, e le 
temperature crescenli degli strati profundi del suolo. — Dal 
primo fatto si puo dedurre che le parti piu interne della 
terra devono avere una densiU assai maggiore di quella 
delle roccie che noi vediamo alia superficie, e solo para- 
gonabile alia densita dei comuni melalli; e cio onde com- 
pensare al decremeuto d’ intepsila nella gravita, che deve 
verilicarsi procedendo dalla superlicie verso il centro della 
terra , ed alia minor densita delle varie parti superliciali 
del gloho, la cui media densita, compresavi la massa dei 
mari, puo valularsi appena il doppio della densita dell’ac- 
qua. — La figura ellissoidica della terra accenna che tulte 
le parti co^lituenti la sua superlicie, sino ad una certa pro- 
fondita, devono esser state disgregate fra loro e scorrevoli, 
in modo da obbcdire all’ azione della forza centrifuga, la 
quale nasce dallo slesso moto rolatorio della terra sul pro- 
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prio asse, ed essendo massima nellc regioni equatoriali e 
minima nellc polari, ed opcrando in senso antagonistico 
alia gravila, sollecita le parti mobili della stiperficie ad af- 
fluire dai poli verso 1' equatore. — L’ ultimo fatto sum- 
inenzionato consisle in ci6: mentre gli strati piu superfi- 
ciaii del suolo moslrano temperature variabili secondo il 
corso annuo delle stagioni, e qtiindi direttamenle prodolle 
dall' azione calorifica de' raggi solari, si giunge poi ad uno 
strato in cui la temperatura -riesce corrispondente all’in- 
oirca alia media temperatura annua del luogo sovraincom- 
bente, e si manliene invariala, non solo durante 1’ intero 
anno, ma ancora per lunga serie d‘ anni ; cosicche pub 
dirsi aver quivi confine I’ azione del calor solare. A1 di la 
di un tale strato a temperatura invariabile, approfondan- 
dnsi ultcriormente, si rilevano temperature sempre crescenti, 
nel rapporto approssimato di l.° C. ogni 28 metri di pro- 
fondila. 

Ed ecco, come, dietro questi dati , i geologi modern! 
abbiano avventurata la loro congeltura sul calore cenlrale 
della terra. Supposero dapprima cbe 1’ anzidelto aumenlo 
delle temperature colla profundity, continuasse col mede- 
simo rapporto sino al cenlro del globo: per modo cbe alia 
profundity di men che due miglia vi sarebbe la temperatura 
dell’ acqua hollenle, ed alia profonditb di 24 miglia il ca- 
lore sarebbe tale da liquefare quasi tulli i metalli e le 
pielre che vediamo alio stato solido snlla superficie: e poi- 
cbe il globo ha un raggio di oltre 5500 miglia, ne ver- 
rebbe cbe solo uno strato superfieiale, corrispondente ad 
1}150 dell’ intero raggio, sarebbe alio stato solido, mentre 
1' interna massima parte troverebbesi alio stato liquido. Ed 
inollre supposero che un tale enorme calore delle parti in- 
terne della terra, si cslendesse un tempo sino alia super- 
ficie, ossia cbe 1’ inlera massa del globo fosse in istalo di 
fusione ignea : nel qual caso tulle le parti della terra, es- 
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senclo sciolte e libere di obbedire alia forza centrifuga, do- 
vcva il globo assumerc la forma ellissoidica ; forma die 
dovcva poi conservare ancor quando, pel successivo raffred- 
damento attraverso gli spazi celesli freddissimi , le sue 
parti superficial! si sarebbero consolidate. 

Ora chiunque pud avvedersi quanta parte d’ ipotetico 
racchiuda questa teoria. E soprallutto, poiche la maggiore 
profundity, cui 1* uomo sia giunto cogli scavi, non arri- 
rando ad un mezzo miglio, cioe ad 1/7000 del raggio ter- 
restre, dove la temperatura si 6 trovata tutt’al piu di 20* 
C. snperiore a quella dello strato invariable, non si pud, 
a meno di uscire dal metodo positivo , ammetlere che la 
legge, desunta dall'osservazione di quella piccolissima parte 
del globo, abbia valore pel tutto. Si avverta poi , che se- 
condo le locality, quel rapporto fra I’aumentodi tempera- 
tura e di profondita si verifies entro limiti molto variabili, 
ciod di l.“ C. dai 20 sino ai 60 metri : cid che mdica 
aver molla influenza sul calore proprio delle roccie pro- 
fonde la peculiare loro natura e composizione. E quando 
codesti geologi credono confortare tal supposizione coi 
fatti delle sorgcnli termali e delle boccbc ignivome de’vnl- 
cani , si pud obhiettare, che anzi questi fatti dan luogo 
a sospettare che le varie azioni cbimico-eleltriche, le quali 
devono verificarsi negli interni strati della terra, massime 
allorche questi per la loro porosity si lasciano permeare 
dall’acqua, polrebbero pur esser causa di quel calo- 
re , che appunto riuscirebbc inegualmente distrihuilo se- 
condo le circoslanzc locali. Riguardo poi alia forma ellis- 
soidica della terra, ossa non implies necessariamentc una 
generale e simultanea fluidity dell' inlera massa terrestre, 
ma sottanto una parziale e successiva disgregazione delle 
sue parti superficiali, in modo che ciascuna di queste ab- 
bia potuto cedere all'azione della forza ccntrifuga: come 
infatli risultercbbe doll’ osservazione che tutti gli strati 
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della corleccia lerrestre si moslrano costiluiti da materie • 
gia state disgregate e trasporlale successivamenle dall’nzione 
conlinua delle acque, le quali pur eminentemenle subiscono 
l'azione simullanea della gravita e della cenlrifuga. Pertanlo 
l’accennala forma della terra provercbbe die le sue parti in- 
terne vennero col lungo andar de’secoli, le une dopo 1c 
altre, porlate alia superlicie, sospintevi da quelle mede- 
sinie furze che operano lullodi ne’ terremoli e ne’ vulcani. 

Ben e vero che per quei naluralisli, i quali suppongono 
la materia affallo passiva, eppero i corpi minerali spogli 
d'ogni inlrinseco principio di molo, divien necessaria il- 
lazione che 1'atluale calore delle parti interne del nostro 
pianela debba riguardarsi come nil semplice rcsiduo d' un 
suo slalo anteriore, c provocato da coiidizioni o da forze 
ad esso cstrinseche. Ma qunlora in vece si ponesse, come 
uoi crediaino, cbe Id materia tenga in se e da se inscpara- 
bile it principio del niota, in virtu del quale anclie i so- 
lidi minerali provano un intestino e conlinuo moto niole- 
colare, potrebbesi considerare il calore riscontrato nell’in- 
terno della terra come una prova e manifestazione d'una 
sua intrinseca propriety. E potrebbesi pur agevolmente 
dar ragione della indeficienza de’ molecolari rinnilamenli 
nolle parti della massa terreslre, mediante una perenne 
circolazione delle parti medesime dall' interim all’ esterno, 
c reciprocamente, mantenuta dall* incessante sollevarsi c 
sprofondarsi de’ varii terreni e delle varie roccie, in forza 
del calore e dell’ elellricila sviluppati dalle cliimiclie azioni 
de'loro componeuti, ovunque abbiano contatlo coll' aria o 
coll’acqua. E infatti anclie le roccie di trabocco, le vulca- 
niclie, le cristalliue stratiformi e quelle che credevausi 
primitive, si moslrano, giusla le osservazioni deU’Eliren- 
berg e del Braconnol, ripiene di fossili minutissimi, e di 
materie azotate, provenienti da esseri organizzati, che deb- 
bono aver vissuto durante la forinazionc delle roccie rne- 
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desime, allorche queste giacevano alia superficie del suolo 
o sul fondo degli antichi mari. In tal guisa ogni partfe 
della massa minerale del globo, esscndo periodicamcnte 
tradotta alia sua superficie, viene a trovarvisi nelle mede- 
sime condizioni delle roccie elevate o montuose degli at- 
luali conlinenli, le quali col trascorrere dei sccoli vengono 
disgregale dall'aria umida e dalle pioggie, trascinate nelle 
valli dalle acqne torrentizie, e poscia dalla corrente dei 
fiumi trasporlate sino al mare, ed ivi depositate in istrati 
assecondanti quella superficie ellissnidica, la quale riesce in 
equilibrio rispelto all’ azione complessiva delle due forze, 
centripeta e centrifuga, operose sulla massa cedevole delle 
acque. S’ aggiunga cbe dalla diversa elevatezza e forma dei 
continenti, e sopratulto dal diverso rapporto fra la super- 
ficie emcrsa e quella ricoperta dalle acque, in ngnuna 
delle successive epocbe geologicbe, si avrebbe la ragione 
delle variazioni avvenute, durante quelle epocbe, nella tem- 
peralura delle diverse regioni del globo: poiche ognuu sa 
quanta influenza abbiano, anco al presenle, le unzidette 
condizioni a far si che due regioni, benclie posle ad egual 
latitudine, assai diversamente risentano e conservino 1’azioiie 
calorifica de’ raggi solari, 

I’er ultimo vogliamo notare che chiunque intende spie- 
gare lo stato attuale della superficie del nostro pianeta e 
la sua conformazione, merce un estrinseco calore che un 
dl infuocava ogui sua parte, dovrii poi , per la perpetna- 
zione della vita avvenire del pianeta, ricorrere a nuovi e 
ripeluti trasfondimenti di quell’ eslrinseca forza, onde ri- 
parare, benclie a remotissimi periodi di tempo, alle con- 
tinue perdite di calore che esso va facendo per irradia- 
zione negli sterminali spazi intrastellari. E cio, a nostro 
giudizio, rivela in quella teoria un vizio logico fondamen- 
tale: poiche tanto il fisico quanto il filosofo mai non de- 
vono far ricorso agli interventi soprannalurali per dar ra- 
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gione del pfincipio o del fine de’fatti natural! ; ne mai 
devono ammctter possibile una perdita nella quantity di 
moto della materia, e manco poi la sussistenza dislinla 
della materia e delle forze in qualsivoglia tempo, ne in 
qualsivoglia punto dell’ nniverso. Insomnia vorremmo che 
le teorie geologiche rispettassero quel canone di naturale 
filosofia, che segna il necessario vincolo tea il passato, il 
presente ed il futuro , mediante le continue relazioni di‘ 
causa ad effetto; vincolo mirabilmente espresso dal Leib- 
nizio col detto che: il presente e frulto del passato, e rae* 
chiude in germe l’avvenire. 


-OO^OO-o 
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LE TEORIE GEOLOGICHE 0 


i. 


Nei preccdenti articoli , accennando all’ ipotesi della 
primitiva fluidita ignea del globo terrestre , mediante la 
quale alcuni moderni geologi inlendono spiegare . i vari 
sommovimenli toccati alia corteccia della terra, abbiamo 
pur menzionati alcuni de’fatli cbe si pongono a base di 
una tal teoria, notando in pari tempo la loro insuflicien- 
za a fame piena prova. Ma poiche a rinfiancare la mal- 
cerla loro congettura, meltono in campo i geologi parec- 
chie altre argomentazioni, che indirettamenle sembrano 
convalidarla, giovera prenderle in esame, per giudicarne 
il valore. 

E primamente costoro fanno ricorso alle ipotesi di 
llerschell e di Laplace circa la formazione degli astri. 
Opinava l’inglese aslronotno cbe ogni Stella fosse origi- 
liata dalla succcssiva concentrazione della materia cosmi- 
ca, cbe ci appare diffusa negli spazii celesti sotto forma 
li nebulose irreducibili da telescopi; e cilava come esem- 
pio di stelle in atlo di formazione le nebulose globnlari 

Dal Crcpuscolo An. 11. N. 11 c 12 (18 e 23 Mirzo 18*51). 
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col centro splendente. Parimcnti quell’ insigne malematico 
francese supponeva tutli i pianeli e sitellili, die fanno 
corteggio al sole, essersi formali, gradatameule dai piu 
discosti ai piu prossimi, per la conlinua condensazione di 
una immensa atmosfera del sole, che in tempi assai 
remoli si fosse cstesa sin oltre l’orbila del piu lontano 
pianeta: atmosfera costituita da diversi gas e da vapori 
metaliici, ed animata da un generate moto di rotazione 
da occidcnte verso oricnte, come fa pur oggi il sole ruo- 
tando sul proprio assc. E di tal modo, irradiando conli- 
nuamente il loro calore per gli spazii celesli, oltremodo 
freddi, quelle maleric gasose sarebbero venule raccoglien- 
dosi inlorno a diversi nuclei, e quindi, staccandosi dal la 
restante atmosfera, sarebbesi decomposlo quell’ unico loro 
moto di rotazione in due equivalent, l’uno di rivoluzione 
attorno al sole, 1’ allro di rotazione da occidenle verso 
orieuie so|ira un loro asse, come al presente vediamo nei 
pianeli. Ed altrcllanio sarebbe poi avvenulo per rispetlo 
alia successiva condensazione delle parziali atmosfere, cite 
questi nuclei avrebbero rapite per attrazione alia conligua 
atmosfera solare, risullandone i varii satellili, circolauti 
loro d’ attorno, e ruolanti essi pure da occidenle verso 
oriente. 

Per certo queste due ipotesi segnarono per la scienza 
un notevole progresso, perciocclie le schiusero dinanzi un 
campo vastissimo ed inesploralo, c fecero chiaramente 
emergere la tendenza caraiterislica della moderna filoso- 
fia, la quale, mentre va ricoslrucndo 1' umano sapere sulle 
basi della sperienza, del calcolo e del raziocinio, si pro- 
clama affatlo indipendente da ogni opinione rcligiosa, fon- 
dala unicamenlc su la fede. 11 principio della libera in- 
dagine razionalc ed il principio della cieca riverenza alia 
tradizione si svincolarono da quei mului lacci, con che 
dianzi si tenevano infrenati, e corsero francamente dislinle 
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Tie. Mentre l’uno pone ad ogni passo il sovranaturale , 
facendo intervenire alia produzione d’ ogni fatto l’azione 
immediala, e quasi direbbesi capricciosa, della voIontA di- 
vina, l’allro disvela le cagioni efficienti de’varii fenomeni 
naturali, additando quegli altri futti, pur naturali, che pre- 
cedettero e delerminarono que’primi. Epperd dove 1’ un 
principio suppone essere in natura ciascuna cosa slegata 
da ogni allra, e per 1’ uomo inesplicabile, l'altro vi scorge 
un'inlima connessionc fra le cose tulte, e discopre quelle 
leggi generali cd immolate, che con un ordine veramcnte 
razionale mantcngono il moto e la vita nelle singole parti 
dell’Universo. Cosl I’ipotesi di Herscbell , sulla di cui 
lomba fu meritamente scritto: « coclorum perrupil clau- . 
stra », designa un probabile legnme fra gl* innumerevoli 
soli costiluenti i diversi ammassi slcllari per noi osserva- 
bili, ed accenna un probabile processo di formazione per 
ognun d’essi, in virtu del quale tutti gli svariati corpi 
celesti, al pari de’ terrestri, andrebbero soggetti a conti- 
nue interne mutazioni. Ed d pur grandissimo il pregio fi- 
losofico dell’ ipolesi di Laplace, mentre suggerisce tal causa 
naturale die assai probabilmenle pud aver determinata la 
formazione dell’intero sistema planetare; giacchd, con una 
mirabile semplicita, ne da ragione di lutti i parlicolari. 
E in vero quest’ ipotesi spiega i diversi movimenti de’ pia- 
neti e de’satclliii colla sola forza d’ allrazione e coll’unico 
moto di rotazione della materia primiliva; escludendo la 
necessity di ricorrere ad una misteriosa forza d’impulsio- 
ne, die abbia separatamenle sospinto ciascun pianeta e 
ciascun satellite a muoversi rettilineamente lungi dal so- 
le, in direzioni ben poco tra loro iuclinale, ed a rotare 
intorno ad un loro asse, lutti egualmente da occidente 
verso orienle. Singolare accordo , che non pud ascri- 
versi al caso, corn’d agevole dimostrare col calcolo delle 
probability. Oltre di che la medesima ipotesi gioverebbe 
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a farci Irovare i motivi della differcnte densita e della 
diversa misnra di schiacciamenlo ai poli in ognuno dei 
piar.eli, per cui quelli piu discosti dal sole si mostrano 
costilnili d* una materia piu rarefatla: imperocche in ri- 
guardo alle leggi di gravitazione doveva essere decrescent® 
la densita della materia costilucnte i singoli strati di quella 
vaslissima atmosfera primitiva, procedendo dal centro veiso 
la periferia, e, per converso , doveva essere crescente la 
loro velocitti di rotazione, epperd anclie la forza cenlrifuga 
delie loro zone equatorial!. E inline, poiclie i pianeti piu 
lonlani dal sole sono i piu voluminosi, andranuo assai piu 
lenlurnente raflreddandosi, in confronto de’ pianeti minori, 
e quindi, indipendentemente dalla notevole diminuzione 
nell’ intensity calorifica de’ raggi solari die ad essi arriva- 
no, polranno tuttavia serbare un lal calore primitivo, da 
manleiiore alia loro superficie alcuni corpi alio stato di 
fluidity liquids e gasosa. 

Ma per quanto noi anmiiriamo 1’ alto concetto sintelico 
the ispirava silTalte ipotesi, non dobbiamo per6 dimenti- 
c.arc le ginsle riserve di die le accompagnavano que’due 
preclari (ilosofi, proponendole alle discussioni dei dotli. 
Conciossiache essi avevano ognor presenle quel canone 
logico che ci vieta d’ accetlare come base scientifica qual- 
siasi congettura, fmclie non sia rigorosameute verificata 
in lutte le parlicolari illazioni dalla medesima desnmibili ; 
altrimenli le scienze escirebbero da qne’metodi positivi, 
cni debbono i precipui loro incremenli e la grandissima 
dignity in che sono tenute a’ tempi nostri. E percio vo- 
gliam ricordare che le receuti osservazioni del Rosse, co- 
me gia altrove accennammo, rendouo assai dubbia l’esi- 
stenza della materia cosinica, supposla dalF Ilerschell, e 
quindi la genesi da lui assegnata agli aslri. Ed anco il 
modo di formazione del sistema planelare, immaginalo 
dal Laplace, bencbe ci appaja molto probabile, non venne 
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finora provato cho soddislaccia appuntino a tatlc le par- 
licolari condizioni tlei moti d’ogni pianeta; al che si ri- 
chiedcrebbero piu estese cognizioni di fallo die or non 
si possiedono, e calcoli ollremodo complicali. D'altronde 
entrambe codesle ipolesi percano filosoficamenie in cio, 
die presuppongono un cerlo slato primitivo de'corpi ce- 
lesti, di cui non 6 possibile assegnare ia ragione in qnal- 
cbe futto anleriore; eppero parlono ancor esse da un 
miracolo Ollrecche, dovendo continuamcnte disperdersi 
per irradiazione la forza calorifica che dapprima solleei- 
tava al moto espansivo la materia di ogni astro, arrive- 
rebbesi alia perGnc ad un complete consolidamento di 
ogni corpo; e quindi converrebbc aver ricorso ad un 
nuovo miracolo per ridare il moto e la vita a quelle mas- 
se, diveriute al lotto inert i. Laddove uno de’ cardinali 
principj della moderna filosoRa c'impoue di cercare le 
ragioni d’ogni fenomcno nalurale nolle medesime propriela 
della materia o nelle forze die le sono insite immutabil- 
mente, a meno cbe si voglia ricadere nelle tenebre del 
misticismo. 

Pertanto noi saremmo pronti ad accetlare le anzidette 
ipolesi sulla formazione de’sistemi stellari e del sislema 
planctare, qualora s’ avesse a dicliiarare in qual modo lo 
stato di espansionc gasosa della materia cosmica, ammesso 
in quelle ipolesi, possa di bel nuovo riprodursi per I’in- 
tervento di opportune condizioni nalurali; e ci<i all’uopo 
di soddisfarc alia indeGcienza e perpeluita della vita nel- 
1’universo. Poiclie, ovc quel complesso di condizioni e 
di fatti cosmici, ideato come iniziale in quelle ipolesi, 
si potesse invece assumere corne un puro stato transitorio 
della vita universale, tornerebbe assai in acconcio, non 
solo a confermare il principio filosofico della perenne 
connessionc di tuttc le cose esistenli, ma ancora a deter- 
minare l’attuale coordinamento de’coqii celesti. E in ve- 
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to, quando si concedesse essere il calore una semplice 
propriety della materia, e non gia un ente speciale dalla 
medesiina distinlo, si polrebbe accogliere la serie delle 
vicende assegnate dal Laplace al sistema planetare, come 
una delle fasi alternative di condensazione e di espansio- 
ne, in che fondamentalmenle risolverebbesi la vita cosmi- 
ca , analogamente a que’ grandi period! di oscillazione 
che ci presentano le orbile di rivoluzione e gli assi di 
rotazione de’varii pianeli, sollo le scambievoli loro in- 
fluenze perturbatrici, provocate dalla stessa legge di gra- 
vilazione universale. 

Ma nondimcno non ci crederemmo in obbligo d’ in- 
durne die gli astri, dopo essersi formati, abbiano serbato 
nel loro iuterno la primitiva loro fluidila ignea, come 
suppongouo i geologi. E infatli, volendo pur immaginare 
quell’ epoca in cui il globo d’ un astro o d’un pianeta 
fosse ancora interamente liquido pel gran calore, in al- 
lora le sue parlicelle super ficiali, man mano che sarebbero 
andate raffreddandosi, diventando anco piu dense, dove- 
vano tendere a portarsi verso 1’ iuterno di quella massa 
fluida, per essere continuamcnlc surrogate dalle sottostanli 
parlicelle lutlor cable, e percio piu rare e leggieri: al 
pari di que’moti molecolari che in oggi si compiono 
nelle acque de’laghi e de'mari, mentre le loro parti su- 
perficial! ralTreddansi durante le notti e la stngione jema- 
le. Ed ancor quando le parlicelle superficiali di quella 
massa fluida fossero giunte a tal punto di raffreddamenlo 
da solidificarsi, diventando esse maggiormentc dense — 
come accade in pressocche tulti i corpi, ad eccezione 
delt’acqua, allorche passano dallo stato liquido al solido 
— dovevano tultavia sprofondarvisi, dando iuogo alle in- 
feriori ineno pesanli, perchd piu cable ed ancor iiquide. 
Di tal guisa, siccorne awertiva il Poisson, dalo ancbe il 
processo geuesiaco suggcrito da Laplace, i pianeli, e quindi 
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il globo terreslre, dovevano raffreddarsi e solidificarsi dap* 
prima nelle parti interne che nelle superficiali. E si noti 
che, secondo quest' ipotesi, I’atmosfera cingenle il globo 
liquido doveva in allora essere assai piu elevata, epperd 
piu densa ne’ suoi strati inferiori. Poich6 l’intera massa 
del le acque, che or ricoprono tre quarte parti della su- 
perficie terreslre, doveva trovarsi in istato di vapore, at- 
tesa 1’alta temperatura; oltrecche dovevano pur trovarvisi 
tutti quei gas cbe or stanno combinati ne'eorpi organiz- 
zati d’ogni genere, e ne'varii composti metallici. Quindi 
il raffreddamento della inassa liquida, costituita principal- 
mente da varii metalli alio stato di fusione, sarebbe av- 
venuto con sulficiente lentezza, da lasciar in essa effeltuare 
i moti molecolari sovraccennati, a motivo che la maggior 
densita di tal involucro vaporoso doveva renderne meno 
rapida Hrradiazionc. Ne puo credersi cbe silTatti moti 
molecolari potessero venir impediti dalla crescente den- 
sita de’piu interni strati del globo liquido, qual richie- 
de gravita , giacche i vari corpi fluidi che lo costitui- 
vano, dovevano tendere, per relevato loro calore, a com- 
binarsi ed a mescolarsi Ira loro, esserido grandetnente 
favorite le forze chimico-eletlricbe e la forza centrifuga. 
E aflinche poi, nel successivo condensarsi delle varie ma* 
tcrie diffuse nella primitiva atmosfera, avessero potuto 
raccogliersi al centro dappriina le piu dense, indi grada- 
tamenle le meno dense, dovrebbe sussistere un rapporto 
costante fra le density specifiche de’ varii corpi e le tem- 
perature corrispondenti alia liquefazione d’ognuno di essi; 
il che in fatti non si verifica. E si noti che la densita 
media del globo terrestre, qual fu determinata, non e poi 
si grande da render necessaria una densita progressiva- 
mente crescente sino al centro, in opposizione alia legge 
della forza di gravita, che e massima alia superficie del 
globo e nulla al centro. S’aggiunga infine che il sole, da 
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cui si ritengono derivati i pianeti, ci offre una costit uzioue 
precisamente opposla a quella che vorrebbesi supporre 
ne'primordi de’ pianeti: perocch^ in esso rileviamo in- 
vece solida la parte piu interna, ed anche la esteriore 
sua altissima e moito densa atmosfera ci si moslra assai 
meno calda ne'suoi strati inferiori, e per converso infuo- 
cata all’ incandescenza nello stralo superficiale. Cosicche, 
riassumendo, direnio che, quand' anco si volesse tcner 
forma 1' ipotesi di Laplace, gioverebhe essa soltanlo a dar 
ragione delia costiluzione astronomica del nostro sistema 
planelare, laddove non proverebbe punlo la fluidila delle 
parti interne del globo terrestre, di che si prevalgono i 
geologi per ispiegare le vicende della sua corleccia solida, 
le cagioni delle quali devonsi piuttosto cercare nelle con- 
dizioni, tutlora sussistenti, delle parti superficiali del pia- 
nela. 

Impertanto credent mo utile diffonderci anzi tutto nel- 
l’esame del suindicato primo appoggio teorico, esibito da 
parecchi geologi alia favorita loro congettura della fusione 
ignea della terra, alio scopo di mostrare quanto debbasi 
andar cauli nell’accettare le ipotesi piu seduccnli, onde 
non lurbare o rallentare il progresso delle scienze esatte 
e sperimentali, traviando le menti dielro infeconde sup- 
posizioni. 

II. 


Nell’ inlento d’ ovviare a talune fra le obbiezioni mosse 
contro 1’ ipotesi cosmogonica del Laplace, proponevasi, or 
non ha guari. da un' allro distinto rnatemalico franccse, il 
Poisson, una ben diversa congettura. Supponeva egli le 
temperature de’ differenli punti degli spazii celesti esser 
tra loro mollo disparate; talche in alcuni punti, dove 
sotio piu accumulate le stelle, domini un calore ollremodo 
intenso, rnentre allrove, sendo quesle assai diradate, ab- 
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biauo temperature moito basse. Ad eseropio, nell’ interno 
dello spazio compreso da quell’ immenso cumulo slratifor- 
me di parecchi milioni di stelle, die costituiscono la via 
lattea, vi sari un calore ben piu vivo, che non al di fuori 
e lungi da essa. Ora dalle osservazioni e dai caleoli di 
Ilerschell e di Argelander risulterebbe essere il nostro 
sole, in un co’suoi minori seguaci, sollecitato da un pro- 
prio moto di traslazione — in dipendenza della gravi- 
lazione sua verso altri centri attrattivi — per cui at* 
tualmente esso sembra muoversi verso la costellazione di 
Ercole. E poiche tutte le stelle per noi direttamente vi- 
sibili, compreso ii nostro sole, formano parte di un tale 
strato slellare, l’estensione del quale supera d’assai lo 
spessore, e probahile che il nostro sistema planetare, ri- 
volgendosi , in ismisurati periodi di tempo, tra assai 
discosti punli di qucllo strato, or si trovi in tal regione, 
ove la temperatura sia ben minorc di quella che corri- 
sponde ai punti percorsi molte migliaja di secoli or sono; 
cosicchi il pianeta nostro conserverebbe tuttavia, ne’ pi6 
interni strati della propria corteccia, una porzione di quel 
calore che in allora risentiva la sua superficie. Ed ecco, 
secondo Poisson, la cagione del fatto, gii da noi accen* 
nato, delle temperature crescenti colla profonditi degli 
strati, ed itisieme 1’originc di quella fluidita ignea della 
superficie terrestre, cui ricorrono i geologi per ispiegare 
le piii antiche vicende del globo. 

Quest' altra ipotesi soddisfa, forse mcglio di quella del 
Laplace, ai principii razionali della naturalc filosofia, poi- 
che ammetle la indefinita sussistenza e conservazione del 
sistema planetare, attraverso un allernativo avvicendarsi 
di due opposli stadi di aumento e di diminuzione nel- 
1’ intensity del calore che gli viene dalle stelle; e poichd 
non presuppone una causa sproporzionata ai fatli geolo- 
gici che con essa voglionsi spiegarc: essendo sconveniente 
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it ricorrere ad una generate fusione dell'intera massa ter- 
restre, quando pud bastare all’uopo il supposto della mol- 
lezza vischiosa nelle sole parli superficiali. Infatti, come 
avvertiva teste l’astronomo Faye, i fenomeni delti pluto- 
nici, da noi osservabili nella corteccia del globo, sono al 
tutlo indipendenti dallo stato, in cui poteva trovarsi il 
suo nocciolo centrale sino dalle piu remote epocbe geo- 
logiche, ed lianno esclnsivamente relazione con uno stralo 
situato ad una mediocre profondita, e mantenuto tuttora 
in uno stato di semifluidila. Oltrecche tutti i fenomeni 
puramente geologici hanno ben poca grandezza in pro- 
porzione all’ intervento di tutta la' massa del pianeta. 

Ma d* altronde ci sembra poco probabile che le diflerenze 
fra le temperature dei diversi spazi attraversati dal siste- 
ma solare nel suo moto di traslazione siano cosl rilevanti, 
come suppone il Poisson, da giungere in alcuni siti a li- 
quefare le roccie della superGcic terrestre, mentre in al- 
Iri luoghi, qual’ e la ragione attualmente percorsa, avvi 
un freddo ben maggiore di quello necessario al gelo del 
mercurio. Imperocche le stelle della via latlea, anco dove 
ci appajono mollo addensate, si troveranno pur nondi- 
meno assai discoste le une dalle altre, forse al pari di 
quanto le stelle di prima grandezza, dislanno dal sole. 
Epperd, volendo anchc imtriaginare d’ assai moltiplicato , 
rispelto all’alluale, il numero delle stelle che figurereb- 
bero di prima grandezza quando la terra, unitamente al 
sole, atlraversasse quegli spazi piu gremili di stelle, la 
loro irradiazione polra bensl aumentare sensibilmente la 
lemperatura nelle regioni polari, ov’d quasi nulla 1’ in- 
fluenza del sole, ma recheri ben piccole variazioni al cli- 
ina delle regioni intertropicali. Soltanto entro cosilTatti 
limiti noi crediamo che i geologi polranno ulilmente e 
plausibilmente ricorrere alle considerazioui astronoinichc. 

Ed in vcro, atlenendoci alle idee del Mossotli su la co» 


Digitized by Google 



42 

stituzione della via lattea, possiam credere, che il sole ab- 
bia un proprio moto di rivoluzione, direlto pur esso da 
occidenle verso orienle, iulorno al centro di gravity di 
quell' immeuso gnippo di slelle, sistemato sotto forma di 
una fascia anulare; e che per6, nell’alto slesso che va 
compiendo quei grandi giri in miriadi di secoli, segua 
una linea serpeggianlc, avvicinandosi alternativamente, ora 
al contorno eslerno ed ora al conlorno interno di quel- 
I’ ancllo. Anzi pare che nllualmente il sole, muovendosi 
verso 1’ interno confine, vi si trovi tanto vicino, che stia 
per ripiegare il proprio moto verso la periferia esterna, 
attraverso la larghezza della fascia. Pertanto la terra si 
troverebbe ora appunlo in sul finire d’ un periodo di de- 
rremenlo nel calore stellare, per quindi ricominciarne 
uno d’ incremenlo: giacche puo presumersi che la massi- 
ma irradiazione calorifica s'inconlri nel mezzo di quella 
fascia anulare. In tal modo, mentre da una parte si rile- 
verehbe una singolare analogia fra il sistema stellare, di 
cui noi facciam parte, c quelle nebulose anulnri a centro 
oscuro, che il Rosse, col suo possenle telescopio, scorgeva 
in buon numcro disseminate rte’ piu remoli spazii celesti; 
s'acquisterebbe d'altra parte un piu chiaro concetto della 
vita cosmica, poiche intenderebbesi come ognuno di quei 
grandi sislemi di slelle, manlenendosi perpeluamente inal- 
lerato nel suo insieme, lasci pero luogo a conlinui muta- 
menti nolle condizioni de'singoli corpi che lo coslituisco- 
iio. Ma, lo ripeliamo, tali variazioni nella temperature 
degli spazii celesti non sarauno abbastanza grandi da pro- 
muovere la fluidity ignea alia superficie della terra: men- 
tre per codesto effelto richiederebbesi un’aumenlodi ca- 
lore, mollo superiore a quello che essa proverebbe, sup- 
poncndola trasportata a girarc nelforbita del piatiela piu 
prossimo al sole, Mercurio, dove I’ intensity calorifica dei 
raggi solari riuscirebbe circa sette volte maggiorc. 
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Perd la terra dove andar soggelta ad altre oscillazioni 
nel calore della propria superficie, in causa delle varia- 
zioni indoltc ne’suoi moti di rotazione e di rivoluzione 
altorno al sole dalle mutabili circostanze altraltive della 
luna e degli allri pianeli. Infatti le secolari variazioni 
nell' eccenlricila dell'orbita terrestre e nell’ inclinazione 
Jell’ eclitlica sull’ equalorc, rendrranno continuamente mu* 
tala, tanto la soinnia di calore che la terra annualmente 
riceve dal sole, quanto la dislribuzione di questo calore 
nel corso delle varie stagioni per rispello alle diverse re- 
gioni della sua superficie. Ma, siccome quelle variazioni 
de’ moti lerrestri vanno oscillandcr entro limili detenninati 
e molto rislretli (dappoiche it centro della terra, nel de- 
corso delle migliaja de'secoli, va descrivendo diverse linec 
spirali, ravvolte tutle intorno ad una elisse, che segna 
1' asse fondamentale delle loro circonvoluzioni ), cosl le 
conseguenti mutazioni nella intensila e nel riparto del 
calore solare sulla superficie del nostro globo risulteranno 
tanto piccole e tanto lente, da non essere rile vabili che 
in lunghissimi periodi d’ anni, e manco poi da riuscire 
adeguale alle supposizioni dei geologi. E cosl ancora nel 
sistema planelarc rifulge quel principio fondamentale della 
dinamica celeste, per cui da pochissime leggi gencrali, 
semplici ed immulabili, deriva una indefmita e perenne 
varieta di cfietli in ciascuna parte d'ogni sistema, e quindi 
la connessione e la vita del tutto. 

Apparirebbe adunque da ci6 sempre meglio provato, 
cbe le cagioni de' principali fatli geologici, anziche nelle 
condizioni astronomicbe, risieder debbano nella inlrinseca 
costituzione del globo terrestre. Epperd e assai presumi- 
bile che un piu accurato studio delle condizioni dinami- 
che e cbimicbe di quel sistema di corpi, die compongouo 
in particolare il pianeta nostro, potran fornirci una piii 
appropriata e permanente ragione de’ fenomeui offertici 
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ilalla sua corteccia. Poiclie ancor questi devono essere 
dominati da una special legge di indefinita conservazione 
del sisleina, e insieme di perenne mutazione nello stalo 
d' ogni sua parlc. E qui chiedianio licenza ai noslri let- 
loti di esporre succiniamente alcmie speculazioni su que- 
slo arduo problema, non iscordandoci pero di quella giu- 
diziosa massima del Laplace: * Dar opera eflicace all’in- 
cremcnto delle scienze solo quel fdosufo, cite al vigore 
della fantasia associa la severity de’raziocini e delle os- 
servazioni, c die, nd mentre senlesi istigato dal desiderio 
d’innalzarsi alle cagioni de’ fenomeni, d pur dominato 
dalla teina d’ errare circa q uelle da lui supposte. ® 

Ben vediamo essere nell’ universo ogni cosa connessa 
con tutte l'allre, sicclie tulte cospirano al mantenimento 
dell’ordine e della vita universale, dispiegando in cid la 
natura una mirabile economia di furze e di mezzi. Pus- 
siarn quindi credere die sulla terra ogni sua parte, mcrce 
la propria continua innovazione, cooperi all’ organamenlo 
generate del globo, e che pero le furze a tal uopo im- 
piegale siano quelle stessc cite promovono le rimutazioni 
molecolari, tanto ue’corpi bruti, quanto ne’eorpi organa- 
ti. Ed in vero, mentre i vegetali, giusta i risultanienli 
della tnoderna chimica, servono agli animali ad apprestar 
loro, in acconcie combinazioni, gli elementi nutritivi, per 
converso gli animali servono a’ vegetali col ridare all’ aria 
ed alia terra gli dementi respiratori e nutritivi, da quelli 
primamente esauriti. Del pari 6 assai probabile cite non 
soltanto l’azione consociata dell' atmosfera e delle acque 
sui componeuli delle roccie giovi a ridurle in istato ido- 
neo a porgere ai germi vegetali gli appropriati materiali 
per il loro sviluppo, ma die altrcsl tulli questi materiali 
inorganici della terra siano dost inali ad eulrare ed usci- 
re, con allerna vicenda, nel torrente vital© de’corpi orga- 
uizzali, che si svolgono alia superlicie del globo. Epper- 
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eio vogliamo ricordare qudla congettura, messa innanzi 
dal Lamarck sul finiredello scorso socolo, che risguarda 
i diversi minerali, costiluenti le roccie ml i terreni, come 
meri prodolti ilelle continue modificazioni subile dai resi- 
dui organici do’ vari esseri che vissero successivamente 
sulla terra, movendo dalla indcfioita vetusl& dci tempi. 
Perocche tina lal snpposizione, che dianzi appiriva nulla 
piu che im’awcnlala fanlasticheria, si rese inolto verosi- 
mile dopo le osscrvazioni dei paleontologi modcrni, che 
trovarono ripieni di fossili pressoche tulti gli strati lerre- 
stri, e massime dopo le osscrvazioni dellEhrenberg e del 
Braconnol, gia da noi altrove accennate. Dimoslro il primo 
die buon nuniero delle roccie fonnanli la superficie della 
terra, e non solo quelle dei terreni di alluvione recenle, ma 
ancor quelle dei terreni cretacei, giuresi e triasici, e per- 
sino dei palcozoici, sono in gran parte costilnili ilagli 
schelelri od involncri, calcari e silicei di minutissimi es- 
seri microscopici. Ed anclie i diversi prodolti vulcanici, 
come i porGdi, le lave, le pomici, le cencri, ecc. conten- 
gono in gran copia silTatti resiilui di microzoi, analoghi a 
quelli che oggi raccolgonsi noi deposili d’acqua dolce; 
cosicche nel fondo delle voragini vulcanichc vengono pe- 
l iodicamente inghiotliti gli strati gia elaborati dalle acque 
c dalla vita organica, per csservi abbrustoliti, e rejetti di 
nuovo alia superficie. Similmcnte il Braconnot, solloinet- 
lendo alia distillazione diverse roccie, come trappi, basal- 
ti, serpentini, schisli, protogino porliroide, granito grafico, 
lave, filoni di quarzo, ecc. ottenne un dislinlo prodollo 
ammoniacale empereumatico, per cui conchiuse che aneo 
tali roccie siensi formate nelle acque ed a temperature 
poco elevate, e die innanzi la loro forniazione vivevano 
atcuni esseri organizzali, i cui prodolti si Irovano ancor 
mescolati inlimamente colie altre materie componenli 
quelle roccie. Anzi avvertiva egli che anco le roccie, rb 
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guardate come costituenti il noccioio delle monlagne pri- 
mitive, portano in se traccie di organismi, e che perci6, * 
in qualunque modo vogliasi spiegare la loro formazione, 
quesla certo non avvenne ad alle temperature. 

Ora i precedenti rilievi ci scmbrano fecondi di molti 
ed importanli corollari in riguardo alle leorie geologiche. 

E per primo nnteremo che la connessione fra la natura 
organica e la mincrale ci e mostrata sussistente, non 30I0 
rispetto ai corpi fluidi che involgono il globo, quafi gono 
l’atmosfera e le acque, ma ancora rispetto alle parti so- 
lide della massa terrestre; giacche pur queste vengnno, 
fra periodi lunghissimi di tempo, sospinte alia superficie, 
onde servire di base e di schelelro alia vita organica. Ma 
a mantonerc di conlinuo una silTalta circolazione di parti 
dall’esterno all* interno al globo, e reciprocamcnte, e ne- 
cessario che in ogni epoca si verifichi un determinato 
equilibrio fra Ic parti alternativamente sprofondale c sol- 
levale dal perenne conflitto delle variu furze fisico-cbiini- 
che che agitano, senza inai posa, ognuna delle parlicelle 
maleriali componenti questo pianola. E di certo, onde 
abbia luogo la indeGnita conservazione del molo nella 
materia di tulto 1’ universo, dovra ogni molccola della 
massa di un qualunque astro avere con qnesta alcuni 
rapporti ognor mutabili, ma pur sempre compresi entro 
cerli limit!, delerminali dalle speciali condizioni di quel 
sistema; in egual modo che ogni singolo astro tiene al- 
cune relazioni variabili, ma pur definite, col sistema slel- 
lare cui esso apparliene. lnfatli in ogni astro d' un siste- 
ma stellare si devono supporre concorrenli lutte le forze 
sollecitanli ogni altrn astro del sistema, per modo cbe la 
loro risultante vi Irovi un tnomenlaneo equilibrio colla 
resistenza opposla dalle forze proprie della sua massa; 
mentre nell’islante successivo, in causa del muoversi di 
ognuno di quegli astri, dove variare la direzione u 1' ;n- 
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tensilA (Tuna tal risultante, e quindi in corrispondenza 
dovr& variare la reazione spiegata dalle forze molecolari 
di quell’ aslro. Laonde pud similmenle ritenersi che in 
ogni punto materials del globo terrestre s’incontri la ri- 
sultante delle forze sollecitanti tutti gli altri suoi punti, 
la quale, solo per un istante, viene controbilanciata dalle 
forze intrinseebe o molecolari di quel medesimo punto 
materialc; giacche, tosto dopo, quell’ equilibrio deve mo- 
dificarsi, corrispondentemente al mutarsi continuo dello 
stalo fisico-chimico di ciascun corpo e di ciascuna parti- 
cella, costituente la massa del pianeta. Le quali cose de- 
vono apparirc evidenti a chiunque sia un tal poco abi- 
tuato alle considerazioni della meccanica astratla, ed ab- 
bia pur presente questo principio di fisica molecolare: 
che tutti i corpi minerali, anco i piu compatti, in virtu 
delle medcsime loro forze costitnlive, sono incessantemente 
agitati da intestini movimenti molecolari, gli effetli dei 
quali, soltanio col lungo tempo, si rendono manifest! an- 
chc ai nostri sensi per i rimutamenti di strultura e di 
composizione in essi avvenuti. 

In secondo Iuogo dalle surriferite osservazioni si pub 
dedurre che quelle varie roccie a strultura cristallina o 
granulare, d’ordinario situate inferiormente alle roccie 
stratificate, furono impropriamenle chiamate primitive dai 
part igian i della fluidila ignea primordiale del globo, quasi 
avessero formata la prima crosta solida, e la base di tutti 
i terreni di seditnento. lnfatti, se anco tali roccie racchiu- 
dono traccie di corpi organizzati, converra dire che esse 
abbiano assunta quella strultura cristallina, postenormenlc 
alia loro formazione, la quale debb’essersi compiuta nello 
stesso modo delle roccie di sedimento. Quindi sifiatte 
roccie, assai piu ragioncvolmente, si ponno raccogliere 
sot to la classe delle roccie metamorfiche, ove giik si pon- 
gono i calcari cristallini, i gneis e gli sebisti, atlribuen- 
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done la formazione supponcndolc poi all’agente neltunico-, 
e modificate dal calore svollo dalle reazioni chimiche 
che si effettuano nelle profonde voragini dei vulcani. E 
si noti che la presenza di varii minerali crislallizzati, 
sparsi per entro tali roccie, non ci obhliga a ritenerle 
prodolte da intenso calore, poiche, ove i piu poderosi 
fornelli de’chimici non valsero a riprodurre quelle forme 
e comhinazioni minerali, vi giunse invece, come provarono 
il Bccquerel ed il Grove, 1’azione lungamenlc conlinuala 
di correnli eletlriclie, anco debolissime, quali sussistono 
lie’ tiloni o nelle fendilure delle roccie, siccome moslr6 il 
Fox. E rammentandosi poi il principio suenunciato in- 
torno al moto molecolarc de'solidi, si potra agevolmente 
farsi un concetto del metarnorGsmo delle roccie, senza ri- 
correre a forze oltremodo vigorose, ed a eondizioni affalto 
congctturali. £ manco puo ammetlersi che Lali roccie, sup- 
posle primitive, siansi formate tntle in una medesima 
epoca, ricoprendo 1’ intera superficie della terra: irope- 
rocche la maggior parte di esse, compresi i graniti, si 
trovarono in molte localila sovrastanli a roccie evidente- 
inente straliOcate c di deposilo, entro le quali esse ven- 
nero spandendosi, con un processo analogo a quello con 
cui vediamo injetlarsi lc lave vulcaniche entro i terreni 
d’ alluvione. Eppero sembra che silfalte roccie abbiano 
avuto origine in epoche diverse, e sollo diverse circoslan- 
zc; giacche i medesimi graniti veggonsi far passaggio, or 
gradualo ed or repenlino, dove agli schisli e dove ai 
gneis slratiOcati, che pur hanno con quelli una singolaro 
analogia di composizionc. 

Dalle medesime succitalc osservazioni si puo allresi 
inferire che, nelle epoche in cui si formarono quelle varie 
roccie paleozoiche e primitive, la temperatura delja su- 
perficie del globo non fosse molto di versa dull* attiiale, 
onde dar luogo all’ esistenza di quelle varie specie di 
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microzooi , aflatlo siinili a quelle clie vivono oggidi nelle 
acquc dei mari,o nelle acque dolci e paluslr : la quale 
illazione roviua d’ un (ratio la leoria de'gcologi, die sup- 
pone assai elevala la temperatura all* epoca paleozoica. 
Anzi, secondo i risultati degli indefessi studii paleonlolo- 
gici del IVOrbigny, anclie la cornposizione dei mezzi flui- 
di, aria ed acqua, sino dalle piu anlidie epoche geologi- 
che, era al tutto analoga aU'attuale. Laddove, giusta 1’ ipo- 
lesi della fusione ignea del globo , sarebbe stata mollo 
differente la cornposizione, tanto dell' atinosfera cbe dei 
mari , altesa la maggior copia e varieta di materie die 
dovevano mantenersi alio stato di vapore o di gas, op- 
pure star disciolle (idle acque, in proporzione alle altis- 
siuie temperature, supposte allora dominanli nelle parti 
superliciali della terra. 

Per tutto cio noi crediamo di poter conchiudere con 
ipialcbe fondamento, die la leoria geologica deile cause 
ntluali, propugnala validamente in Ingbiherra dal Lydl, 
ed in Francia dal Prevost, appunto perche si astiene dalle 
ipolcsi non susceltibili di verilicazione, e si prevale uuica- 
ineiile di quegli agenli die tut Lodi vediamo operosi sulla 
superficie terrestre, sia quella cbe ineglio corrisponde alio 
spirito della moderna filosolia posiliva, e che sembra de- 
slinata a scliiuderc nuovi e preziosi ca’.npi di sludi e di 
osservazioni per 1’ incremenlo della scienza geologica. 
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Digitized by Google 



/ 


LE 



Quegli scrittori di mesmerismo che nniano indossare 
una veste scienlifica per aggiunger credito alia parte tea- 
trale delle loro praliclie, fanno sovenii ricorso ad alcune 
leorie tuttodi dominant! nelle scienze fisiche. 

Alcuni di essi, e sono i piu diretli seguaci delle fan- 
lasticherie teoriche del Mestner, s’ appigliano all’etere, 
ideato quale un fluido sottilissimo, clasticissimo, in\olgente 
e penetranle lutli i corpi dell’ universo, e supposto come 
1’ unico ogente di tutti gli ordini di fatti, astronomici, fisici, 
cliimici e fisiologici. Ma una cosl falta ipotesi e tanlo mal- 
cerla c nebbiosa, anco nella menle de’ suoi propugnatori, 
da riselversi piu presto in ozioso giro di voci mal definite, 
anziche in una precisa spiegazione, non venendosi a deter- 
niinare le particolari condizioni e lo speciale meccanismo, 
per cui s’ ingenerano ne’ corpi gli asseriti fenomeni. 

Altri trattatisti di mesmerismo, die fanno sembianza 
d’ essere piu rigorosi e piu positivi, si rapporlano invece 
piu particolarmenle all’ ipotesi d’ uno speciale fluido im- 
ponderabile, nominalo elettro-magnelico, poiche lo si am- 
metle quale eccitalore delle azioni elettriche e magnetiche (*) 

(*) Pal Crcpuscolo Anno 1 . N. 40. e 41 . (Nuvembrc 1850). 
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olTerlcci ilai corpi inorganici, e presuppongono per di pin 
l’indenlila di questo fluido colla forza nervea, propria de- 
gii organismi animali. 

Laonde, per non dilungarmi in soltili ed infriilluose 
discussioni , ini limitero a sceverare il valore scientifico 
di quest' ultimo congelture, lc quali ad un primo aspcltu 
si direkbero meglio corroborate da dottrine e da falli. Ep- 
pero ecco la serie delle quistioni che mi prepongo di 
esaininare: 

I. ISelT organismo vivenle degli animali v’ ha luogn a 
svolgiinento di eleltricila? 

II. II sistema nerveo cerebro-spinale ed il sistcma ner- 
reo gangli forme sono , a prcferenza degli altri tessuli, 
percorsi da correnli olcUricbe proprie delle azioni vital i 
de’sistemi incdesimi? 

III. 11 potere proprio dei nervi, la cui merc^si eflettuano 
i moti volontnri c si trasmettono al sensorio centrale Ic 
impressioni dei sensorj peril'erici, 6 in lutto spiegabile 
ammettendo 1' esistenza di correnli elettriche proprie del 
tessuto nerveo? 

IV La eleltricita cbe accompagna le azioni vilali puo 
vcramcnte assumersi come il principio determinante delle 
azioni medesime? 

Posla anco 1' esistenza di correnli eleltricbe ner- 
veo-vilali, si rendono poi intelligibili le influenze d’ un 
individuo sopra d’un altro pretese dal mesmerismo? 

I. 

Hell' organismo riven Is degli animali v'ha luogo 
a sviluppo di eleltricila ? 

Chiunqne sia un tal poco inizialo alio studio della 
fisica eleltrica, sapra come lulte le azioni, per le quali le 
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molecule de’ corpi devono nnitarc il loro slato d’nggrega- 
zione, vanno accompagnate da svolgimcnti di eleltricila. 
Cost ogni sorta di vibrazioni molecolari, provocate ne’ corpi 
da inti meccanici , dal calore, da inutamcnli di statu 
tisico , da azioni di contallo , da combinazioni e decoin- 
posizioni chimicbe, dauno tultc, quali piu quali menu, 
manifesli segni di eleltricila. Ma in ogni caso la massima 
parte di qticsla eleltricila si ricompone in equilibrio nel- 
I’ intcrno de* corpi inedesimi , mediante i conliuui scambi 
•li forza eletlrica, o di qnantita di moto vibralorio die 
si efTellnano Ira le singole loro molecole. Per esempio, 
neir alto cbe on corpo si scompone per combinarsi con 
un altro corpo, c sempre grande la qnantita di forza elet- 
lrica cbe si pone in giuoco; pcrd mano mano cbe le mo- 
lecole dell’ nn corpo si disgregano tra loro per riunirsi 
con quelle dell’ altro, ossia mano mano cbe la nuova com- 
binazione va effeltuandosi fra le molecole di que'due corpi, 
va del pari cessando Ira quesle lo sbilancio elellrico, neu- 
Iralizzandosi appunlo con silfalta combinazione i loro op- 
posli stati eletlrici dianzi suscilati dall’allo di disgrega- 
zione. Laonde per il fisico, cbe vuol render palese quel- 
1' azione eletlrica, la difficolta consisle tulla nel trovnr 
modo di dcviare all’esterno di que’ corpi, nel mentre cbe 
intervengono le accennate mutazioni molecolari, una suf- 
ficienle porzione di quell’ eleltricila, da ppler influenzare 
alcuno de’ suoi strum en ti elellroscopici, come sono il gal- 
vanomelro - moltiplicatore, la rana preparata e 1’ eleltro- 
inelro a fogliette: ad ollencre il qual intcuto bisogna ap- 
plicare ai corpi cbe si scandagliano un altro corpo cbe 
piu agevolmente di essi trasmetta 1’ azione eletlrica, quali 
sono innanzi lutli i metalli ed i liquidi salini eJ acidi; 
poiclie allora la ricomposizione degli opposli stati elel- 
trici delle molecole di que’ corpi cbe toccano gli eslremi 
di queslo conduttore, succede di preferenza attraverso 
del medesimo. 
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Ora egli e cliiaro che nell' organismo vivente d’ un 
animate, e segnatnmenle in qnclli a sangue caltln, qua! e 
1’ uomo, verificansi in ogni sua parte contimii shilanci elet- 
trici, dovunque si compiono le funzioni nutritive o respi- 
ralorie, cio6 dunque succedono azioni chimiche o termi- 
chc. E in vero, in tulti i tessuti ne'quali intcrviene l'as- 
similazione di nnove parti, in tutli gli orga i per cui si 
eflettua la digestionc degti aiimenli e la tramutazione del 
sangue arlerioso in venoso e reciprocamente, ed in tutte 
le ghiandole in cui vien segregato dal sangue qualche 
umore speciale, ivi avra pur luogo un energico conflilto 
eleltrico. 

Nondimeno la maggior copia dell' elettricitd svolta in 
ciascuna parte dell' organismo animate, per alto chimico 
o per atto termico, si dovra subitamente ricomporre in 
equilihrio nelle medesime parti attigue. Perciocch£, dovun- 
qne si veritica la scomposizione di qualche matcriaic or- 
ganicn, ivi presso si cflelluora pure una corrisponente no- 
vella rombinazione di altri materiali; e similmentc dovun- 
que succcde uno sbilancio in piu di lemperatura, cid che 
d’orditiario intcrviene concomilantemenle alle azioni chi- 
miche, ivi succedera pure una corrispondenle diminuzione 
di calore nelle circostanti parti, affinchd sia manlcnuto il 
naturale equilihrio di temperatura fra le varie parti del- 
1’ organismo d' un animate a respirazione polmonare. 

E di piu devesi notare che lo svolgimento d’ eleltricild, 
al paro di quello del calore, provocati entrambi dalle 
azioni chimico-vilali , devono aver luogo per la massima 
parte nelle estrcme c piu sottili diramazioni dei vasi san- 
guifcri, la dov' esse terminano negli speciali tessuti, irro- 
rnndoli del loro liquido nutricnle, poiclie ivi apputo suc- 
cede il Irapasso del sangue arlerioso in venoso , in forza 
della combinazionc del gas ossigeno atmosferico, trascinato 
in circolo dallo stcsso torrente sanguigno, col carbonio che 
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si svolge dai materiali organici nel mentrc die si assi- 
milano coi vari lessuli; oppur la dove li delli eslremi 
rami sanguiferi, versandosi nelle speciali gliiandole, danno 
luogo alle secrezioni de’ differenti umori. Laonde riesce 
evidente che tuttc le azioni chiiniche, lermiche ed eleltri- 
cho, accadendo propriamente dove le fibrille o le cellule 
dc’ varii tessuti si anastomizzano o si confondono tra loro, 
e dove sono meglio irrorate dai liquidi buoni deferenli 
per 1’ elettricita, si ricomporranno pressoche tulle local- 
menlc, e, quasi direi, molecolarmente in equilibrio; per 
modo che ben poca eleltricila potra trasmettersi per cir- 
coli alquanto eslesi. E veramcnlc si riscontrera una cir- 
colazione eleitrica soltanto allraverso quei parcncbimi, o 
lungliesso quegli appareccbi, per mezzo de'quali succedono 
effellivi Irasporli o circolazioni di liquidi assimilabili, op- 
pur di materiali mollo atlenuati clie s’ originano dalle 
varie secrezioni; epperd sifTatta circolazione eletlrica ac- 
compagncra sempre il trasporlo degli umori per le mem- 
brane o per le vescicole ghiaiulolari , oppure il deflusso 
de’liquidi lungo i sislemi arlerioso, venoso e linfatico, 
diramanlisi ai singoli organ i sccernenti i peculiari umori. 
E in fallo di tal guisa si procede in alcunc cure galvani- 
rhe, nelle quali le correnti clettri clie sono rivolte ad in- 
trodurre negli orgaui viziali le materie medicamentose in 
islato di somma attenuazionc , unilamente ai liquidi di 
cui si bagnano gli elellrodi del piliere che s’ applicant) 
sulle carni denudate dei pazienti (1). 

Ma tulle queste considcrazioni si renderanno sempre 
piu agevoii pei biologi, allorcbe i fisici sapranno semplibcare 
le loro teorie e sviscerare piu minulamenle i falti. AI qual 
inlento assai gioverebbe sbandire dalla scienza le ipotesi 
degli imponderabili e degli atomi, per appigliarsi piu d'ap- 

(1) V r edi Gaisclla Mcdica di Milano, 51 ottobre 1846. 
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presso alio studio sperimenlale della mecanica molecolare. 
Poiche, allora, denudando i falti fisieo-ch i m ici dagli invo- 
lucri teorici, si vedranno risolversi tutti alia perGne negli 
smovimenli e nelle suddivisioni delle molecole de’corpi, 
le quali azioni meccaniche si iraducono poi in fatti chi- 
mici, termici od elettrici, a seconda del diverso conflillo 
delle parlicelle de’corpi reagenli tra loro, ed a seconda 
dei mezzi o degli slrumcnli die noi usiamo per consla- 
tarne l’avvenimento (1). 

Ma ora convicn passare alia seconda delle suesposte 
quislioni. 


II. 

H sislema nerveo cerebro-spinale ed il sislema nerveo gan- 
gliforme , sono furse, a preferenza degli altri tessuti, per- 
corsi da correnti eleUriclie proprie delle azioni vilali 
de’sistemi medesimi ? 

Alcuni flsiologi inclinano a porre il Guido eleltrico come 
il primo agente delle varie funzioni vilali del tessuto va- 
scolare e del tessuto nerveo, e quasi direi come il prin- 
eipio diretlivo ed operanle d’ogni atto vitale di assorbi- 
menlo, di respirazione, di nutrizione, di sensazione e di 
molilila volontaria. Imperciocche cosloro suppongono che 
il cervello funzioni come un piliere voltiano, ingenerando 
quel Guido eleltrico, il quale, col percorrere i singoli rami 
del sistema nerveo centrifugo, irradia a tutti gli organi 
ed a. tutti i membri il principio delle loro special! atti vita. 
Similmente suppongono che ogni eslrema papilla nervosa 
dei vari sensorj eslerni, rimandi al cervello, lunghesso 
le diramazioni cenlripete, tulte le particolari impression i 

(1) Yedi II Crcpuscolo, num. 22 (Luglio \ 8ti0). 
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die ciascuno di cssi risentc, e cio meilianle appropriate 
correnti del)' imponderabile eleltrico die si svolge uelle 
papille medesime diclro 1’ influenza degli slimoli esterni. 

IS inline suppongono che ogni ganglio nervoso del sistema 
splanico vulga, per mezzo dell’ eleltrico die esso secerne 
ed irradia pe'suoi rami, a mantenere i consensi ole sim- 
palic scambievoli de' vari visceri e le reazioni di questi 
s»l cervello. 

Or qul non e luogo d' intraltenermi ad csaminare se 
questo prcsunlo meccanismo della vita animate ofTra dav- 
vero il vanlaggio di maggior semplicita e diiarezza a fronle 
del meccanismo clie s’ ideava dai fisiologi prima del Gal- 
vani, i qnali ponevano che tanlo le azioni centrifughe quanto 
le centripete de’ sistcmi cerebro-spinale e dello splanico si 
propagassero lutle per oscillazioni , o scoiimenti moleco- 
lari della polpa nervosa, paragonabili alle vibrazioni raole- 
colari cbe valgono a trasmetlere il suono, cosl ne'solidi 
quanto nc’ liquid!. Ma invece mi slringero ad analizzare la 
validity de.llc succitate asserzioni. 

Innanzi convien avvertire che tanto la parte corticate 
quanto la cinerea dell'encefalo, del midollo rachideo e de’ 
nervi. si moslrano orgnnizzate per modo da non poter pro- 
durrc che una ben scarsa azione eleltrica, poiche assai 
deboli sono le chimiche azioni che in essi si elTelluano, 
almeno saranno di certo piu deboli di quelle che si com- 
piono nel lessuto muscolare e ne' parenchimi vascolari c 
ghiandolari. E perche poi quell’ elettricila, che pure si 
ponesse svolta, per esempio, nella polpa cerebrale, avesse 
a pervenire sino ai nuiscoli , scorrendo luughesso i raini 
nervosi, riguardali conic semplici reofori o conduttori per 
le eletlriche correnti, bisognerebbe che queste propaggini 
nervose del cerebro fossero in ogni lor parte riveslite, e, 
quasi a dire, isolate da un corpo coibente o non condut- 
lore dell’ eleltrico, affinchc questo non abbia a disperdersi 
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lungo il tragitlo de’ medesimi rnmi a I tm verso i vari tes- 
suti, bagnati da umori meglio deferenli dell* eleltricila. Ma 
all’incontro si e provato con esalta espericnza cbe la 
gualna de’ nervi, della neurilema, nello stato normalc di 
vita, e una membrana abbastanza buona conduttrice del- 
reletlrico al pari dell’ interna polpa, per modo che, infig- 
gendo gli elettrodi d’ una coppia voltiana in due discosti 
punti d’ uno slesso ramo nervoso, la corrente eletlrica da 
essa derivata, tuttoche debole in tensione, in Itiogo di se* 
guire la diramazionc di quel nervo, si slnncia agevolmente 
sui circoslanli tessuti , appena che quesli offrano una via 
piu breve alia circolazione della corrente fra gli cletlrodi 
medesimi. Inoltre, perche una corrente eletlrica, partendo 
dall’ encefalo e passando pei nervi, avesse ad eccitare al 
molo i muscoli, sarebbe necessnrio cbe un tal sistema for* 
masse un compiuto circuito, per cui la corrente ritornasse 
alia propria fonte , ripassando dai muscoli ai nervi cd al 
cerebro; poiche altrimenti non si pu6 concepire qualsiasi 
eleltrica circolazione. E qui le osservazioni analomiclie 
dimoslrano che una siffatta conlinuita purtto non sussisle 
fra le ultime diramazioni de’sistemi centrifugo e centri- 
pelo de’ nervi che si spandono nclle masse muscolari. Anzi 
sperimentalmente risultd che i rami nervosi distribuentisi 
ai muscoli non ritornano in se stessi, ne si anastomizzano, 
perciocche non valgono a formare un circuito chiuso per 
una corrente eleltrica che loro si applichi artificialmentc 
in due punti un tal poco distanti l’uno dall'altro. 

Ben e vero che un nervo, quando sia uni to ed inscrilo 
naturalmente nella massa muscolare, lo si supponc con- 
durre una corrente eleltrica artiticiale che venga al medc- 
simo applicata, poiche ne conscguita la contrazione. Ma 
vuolsi osservare che in tal caso 1* eleltricila agisce su quel 
nervo alio stesso modo di qualunque nitro stimolo nice- 
canico o chimico che , similmenle applicato al tronco 
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ncrvoso, deslercbbe del pari la conlrazione muscolarc. 
Ad ogni modo poi questo falto non basla, a mio giu* 
dizio, a provare die le diramnzioni nervose conducano 
cosi bene 1' eletlricila, da toglier quesla alle local! ricom- 
posizioni accennate piu sopra, come quelle operantisi nei 
lessuli vascolari e vescicolari, per tradurla in circolo lungo 
il sistema nerveo. title di che 1’ anzidetta conlrazione, 
provocala in un muscolo da una corrente eletlrica appli- 
cata ad un nervo in esso inserilo, potrebbe forse effet- 
tuarsi soltarilo in causa dellc mutuzioni cbimiche e mole- 
colari, clie la stessa eletlricila arlificiale produce ne’liquidi 
circolanti o secernent isi nel medesimo tessuto musco- 
lare. E quanto poi all’ eletlricila che si volesse far deri* 
vare dai rnuscoli in forza dellc loro proprie reazioni mo* 
lecolari, non dovra forse ancor quesla muoversi di pre- 
ferenza per un ramo vascolare, racchiudente un liquido 
rniglior condultore, anziche muoversi per un ramo ner* 
voso? E si noli che le conlrazioni muscolari, come gia 
aveva provato il Volta, rispondono anzitutlo all’ elettriciti 
stalica di lensione; iaddove 1’ eletlricila dinamica o di cor* 
rente, com'e quella suscilala nell' organismo animate dalle 
azioni cbimiche o lermiche, sara tanto piu diflicilmenlc tra- 
ducibile da un mezzo poco defercnle, qual e il sistema 
nervoso (1). 

Ma veniamo agli esperimenti piu diretti, coi quali si 
e da alcuni credulo provare la esislenza di correnti elet- 
Iriche nerveo-muscolari negli animali vivenli. INtiche, in- 
tiggendo due lancelte di plalino, saldnle ai reofori d’ un 
galvauomelrn, I’uno nel cervello od in un nervo, e I’altro 
in un muscolo qualunque, si era risconlrala una corrente 

(1) Alcuni de’ prccilati riflessi fnrono gih dall’autore del pre- 
sente articolu acccnnati in una nota iuserita nella Gassclla Medica 
Lombnrda del 2ft genuaio 1850, sotlo il titolo: Soiluppo d' una 
corrente eletlrica nell' alto dellc conlrazioni muscolari. 
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eleltrica, capace di far deviarc di parecchi gradi I’ ago 
astatico del reometro, erasi da taluno presto accettalo quc- 
sto fallo come una diretta prova della realita delle ridcttc 
correnti elettro-vitali. Ma costoro non avverlivano che un 
tal fatto provava unicamenle essere quelle due lancette 
di platino poste in condizioni appropriate ad orginare 
una doppia corrente-eleltrica, percioccbe tali punte metal- 
liche toccavano corpi di natura chiniica tra loro diflerente 
(nervo e muscolo), ed eravi di mezzo a questi un corpo 
conduttore dell’ elettricita ( i varii tessuti parenchima- 
tosi e muscolari, irrorali in istato naturale da diversi 
umori), il quale serviva a compiere il circnito fra que’due 
corpi eterogenei ed il filo galvanometrico. E pertanto que* 
sto fatto nulla prova di piu di quanto provava il fatto 
delle contrazioni della rana preparala da Galvani; il qual 
fatto era gia state ridotto al suo giusto valore dal Volta 
e dal Fabbroni, dimostrando essere un tal fenomeno elet- 
trico non gia puramente provocato dall'azione vitale della 
innervazione, ma bensl dalla differenza di forza eleltromo- 
trice (Volta) o piuttosto dall'azion chimica (Fabbroni) fra 
due corpi eterogenei messi da una parte in contatto fra 
loro, e dalt’allra comunicanli mediante un corpo buon 
conduttore per releltrico (come un metallo, od un liquido 
acido o salino). E in vero somiglianti correnti elettriche, 
e talor pid poderose, si ottengono dagli animali viventi , 
tentandoli in pari modo con quelle lancette tra i muscoli 
ed i vasi sanguiferi, tra il cuore e gli intestini, tra gl’ in- 
teslini e la cistifellea, tra lo stomaco e gl’ intestini, tra 
gl' intestini e la vescica urinaria, tra la cute esterna e la 
membrana sierosa del canal digerente, tra I* interiore d’ un 
muscolo e la superficie esteriore del medesimo, e in gc- 
nere puo dirsi tra le due opposte faccie d* una qualsivo- 
glia membrana, le quali siano bagnate da due liquidi di 
natura appena diversa 1’ uno dall’ allro. 


CO 


All’inconlro tnltc lc volte die si infissero tali lancctte 
di plalino unite ai capi del filo galvanomclrico, in due 
discosti pttnli pel lungo d'uno stesso ramo nervoso. e 
elie si usarono le debite diligenzc, onde evitare qualsiasi 
etcrogcneita di contatto delle medesime, mai non si sono 
poluti scoprire sicuri indizii d’una corrente eleltrira ve- 
rnmenle nerveo- vitale, per quanto siensi ripetuti silTatti 
tentativi sopra diversi animnli, come a dire conigli, cani, 
cavalli, angnille, rane, ecc. E qnand’ ancbe cerluni pre- 
tcndano d’aver oltenuti segni di corrente elettrica, infig- 
gendo lc due ptinle del reometro in una sezionc trasver- 
salc d’tin ramo nervoso, l’una nell’ interno di esso, t 
i’altra appena alia superficie, pure starebbe ancora in 
qucsto caso, come in tutti i casi teste menzionali, cbe 
una tale corrente elettrica sarebbe provocala dalle diverse 
reazioni cliimicbe, per cui, mediante i vari dementi del 
sangue, si compie differentemente la nutrizionc delle parti 
interne cd esterne di quel tronco nervoso: epperd gli sbi* 
land eleltrici, indotti da queste azioni cliimicbe, dovreb- 
bero naturalmcnlc ricomporsi in equilibrio localmente, 
doe Ira quelle medesime molecole nervee e sanguigne, 
senza dar iuogo a niuna corrente circolante pel luogo 
dell’ apparato nervoso, menlre nell’ anzidetto soerimento 
una porzione di tale eletlricitci vien dislolta da quella 
locale ricomposizionc, sollanto a motivo del piu facile 
cammino esibitole dal filo metallico del galvanomelro die 
lo spenmentatore vi applica. 

Or, dietro queste considerazioni, mi sard agevole il 
risolvere aticlie le allrc quistioni. 
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III. 

II polerc vitale proprio do’ nervi, la cui merce si cffetluana 
i tnoli volontarj e si Irasmeltono al sensorio ccnlrale le 
impressioni de sensor j periferici, e veramente al tulle 
spiegabilc, ammellendo I’esislensa di correiUi elellriclte 
proprie del lessulo nerveo ? 

Alla quale istanza credo si possa risolutamcnte lispon- 
dere con una. negazione. Imperocclie, volendo pur anco 
concedere quanto d'appresso le cose dette sopra e ben 
lungi dull’ esse re provalo, die il sistema nervoso negli ani- 
mali viventi sia percorso da spcciali correnti elettriclie , 
non riescirebbe si presto spiegabile, colle odinarie leggi 
dell' elellro-dinamica, l - azionc spcciale dei nervi cbe pre- 
siedono ai niovimenli, ne di quelli die servoao alia sen- 
sibilila generale deH’orgauisino animate, ne di quelli cbe 
manteugono gl’ inlliissi simpatici tra i dirersi organ i 
della vita vegetativa, e meuo poi di quelli cbe Iranian- 
dano all' encefalo le diverse nature di percezioni de’ sen- 
se rj periferici coi fatti esterni. E per verita pub ben 
credersi die ognuno dei nervi inservienli a cosl diversi 
uffici, appuulo perche nella maccliina orgauica lianno utia 
dislinla origine ed un andaiuento separate gli uni dagli 
altri , ahbiano alt rest una differente cosliluzionc interna, 
per cui riescano diversamente modilicati i moviinenli ino- 
lecolari, in virtu de’ quali ciascun d’essi traduce le pecu- 
liar! impressioni comunicalegli dagli organi da cui parte 
ed a cui termina. Laddove sarebbe assai difllcil cosal’im- 
uiagiuare come una semplice corrente dell’ imponderabile 
eleltrico possa per se soddisfare a funzioni tan to svariate, 
operando in uu lessuto, qual e d nervoso, apparentemente 
piu omogeueo d'ogui allro nelle singole sue diramazioni. 
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Eppero quei falti die si vorrebbero rischiarare colla sup- 
posizione delle correnti eleltro-nervee, rimangono luttavia 
bea lenebrosi per 1' inlelletlo nostro; anzi le dillicolta sem- 
brano piutlosto accresciute die scemate. 

E d’ allromle anco in quegli animali die si niostrano 
aperlameute dotali del potere di suscitare dal loro interiio 
alcune poderose correnti elettriche, si trova die queste 
sorgono soltanlo da un apposite organisrno. Per esempio, 
nd la torpedine vivente non si pole, sperimentando accu- 
ratamente, rilevarc die il suo sistema nervoso n6 gencri 
lie conducn alcuna dislinta dellrica corrente, anche tentando 
quei tronebi nervosi die si dislribuiscono nell'organo ad 
essa speciale, da cui scalnrisce la clettricitA sua propria. 
E cosi in tutti quegli altri pesci, ne'quali si riconobbe un 
proprio potere eletlrico, si rinvenne die la loro eleltricila 
deriva unicamente da un organo od npparalo afTallo spe- 
ciale di questi animali, e probabilmenlte e ingenerala dal- 
l’azion cliimica della materia mucosa, contenuta in lante 
vescicbelte che, addossale I'une aH'altrc, formano le varie 
coloune prismaticlie, costiluenli 1‘ apparato medesimo: e 
si osservd che i iilamenti nervosi espaudentisi frammezzo 
a tali vescicbelte provengono tutti dal midollo allungato 
e dal sovraincumbente quarto lobo eerebrale: laddove la 
reslante massa encefalicn non lia alcuna influenza sul po- 
lere eletlrico peculiare di quest’ apparato. E perlanto co- 
desli fatti eccczionab dei pesci cbiamali clettrici, depon- 
gono anzi cotilro la predelta ipotesi d’ una elettricit& ner- 
veo-vitale, provando cssi che per questa , come per qual- 
siasi allra speciale funzione degli animali, e necessario 
un organo apposito, ed appositi rami neivosi; e che poi 
pel compimenlo d’una tal funzione 6 nccessaria 1' innerva- 
zione, ossia 1’ integrity fisiologica di quell’ organo co’ tron- 
ebi nervosi in esso inseriti. Conciossiache si 6 osservalo 
cbe, tagliando questi nervi speciali, anzi soltanto slringen- 
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tloli per poco con una legatura, cessa il polere elettrico 
di quell* apparato, cessando in questo lo stimolo nervoso, 
necessario alia continuazione degli atli chimico-vilali pro- 
pri dell’ apparato medesimo : doveche se realmente, come 
alconi supposero, dal midollo allungato si derivasse per 
quo* tronchi nervosi una corrente elettrica, qucsta non sa- 
rebbe punto intercettata da una siflfatla legatura, come si 
puo sperimentare, applicandogli una corrente artificial. 

IV. 

La elettricila che accompayna le azioni vilali , pud vera- 
mente assumersi come il principio determinante delle 
azioni medesimc ? 

Dopo i riftessi suesposti, si puo francamenle asserire, 
che la elettricila nianifestantesi in quasi tutte Ie diverse 
azioni vitali degli animali e un puro prodotto di queste. 
E in falti, analizzaudo atlentamente le singole azioni dei 
corpi organizzati , sempre si trova che la elettricila per 
esse svolta e, al pari del calore che pur manifestano, un 
semplice effetto delle varie azioni molecolari, che interven- 
gono per le reazioni chimiche de’diversi elementi organici, 
la cui merce si compiono le special! funzioni di respira- 
zione, di digestione, di assimilazione, di secrezione umo- 
rale, di traspirazione cutanea, di escrezione, ecc. 

Prendiacno infatti ad esaminare il caso in cui si ebbero 
i piii distinti indizi di corrente elettrica nell* organismo 
d’ un animate vivente, voglio dire, quello della corrente, 
cosl detla muscolare, che si otliene, come s’accenno su- 
pra (§ 11), inliggendo le eslremila del filo rcometrico, 
1’ una nell* interiore d*un tnuscolo, e 1* allra in una parte 
superficiale del inedesimo. Egli e facile convincersi che 
un tale ell'etto elettrico e unicamente dovulo agli energies 
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conililli molecolari effelluantisi nel tessulo muscolare, du- 
rante l’elaborazione nulriliva sua propria, e segnatamente 
per ic reazioni che vi si compiono Ira gli elumeuli del 
sangue e I’ossigeno aereo, iuspirato ne’ pnlmoni e tradotto 
in circolo dai rami arteriosi. Imperoccbe qucsta correnle 
eletirica die si manifesto Ira 1’ inlcrno e l’ esterno d’ un 
musculo , si manliene in esso audit; privaiulolo de’ suoi 
rami nervosi , c si mostra proporzionala soltauto all' in- 
zuppamento sanguigno del musculo, c quindi anche al ca- 
lore in esso suscilato dalle mcdesime reazioni cliiiniclie 
del sangue sul suo tessulo iibroso. E la lensione di sif- 
latla correnle rnuscolare s’ aumenta d'assai, disponendo 
acconciamenle, a guisa d’ un pilierc, una serie di muscoli, 
per modo che la parte superGciale di ciascuno si trovi in 
comunicazione colla parte interna del susseguente ; sia 
poi die si operi supra auimali vivenli, o sopra puri tron- 
clii di muscoli, lolli da anitnali di fresco uccisi. Sul qual 
proposito credo epporluno di riferire le ullime concliin- 
sioni degli sludi sperimentali , proseguili per vari aim i 
dal Malteucci (*), poiche vengono in piena conferma do 
precedenli riflessi. Eccole raccolte in breve : 

l." L’ intensity della correnle eletirica propria dei mu- 
scoli si Irova maggiore negli auimali vivenli a sangue 
caldo, come negli uccelli e lie’ mamnuferi , die non in 
quelli a sangue freddo, come sono le rane, le anguilie, ecc. 
Peru, ove si sperimenti sugli auimali inorli,anclie da poco, 
una tal correnle si affievolisce assai piu prestamenle nei 
primi anziclie in quest' ultimi , appunlo percbe in quelli 
cessa piu prontamente I'azion chimica, mantenuta dalla 
lespirazione polmonare 2,° La forza della corrcnte musco- 
lare e in rapporto collo stato di nulrizione dei siugoli 
muscoli d' uno stesso ani male, risullaudo sempre maggiore 

(*) Veggansi i Complcs rcndtts de i Academic dcs Science* per 
l'ora scorso mese di sclteinbrc. 
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nei muscoli pii robusti e piu operosi , cioe dove e pitl 
continuo e piu vivace 1’ afflusso e la tramutazione del san- 
gue: che per6 negli animali a sangue frcddo qnesta cor- 
rente riesce debolissima durante l’inverno, e tutte volte 
si trovino in un ambiente freddo, poiche in allora sono 
pur lenle nel loro organismo le funzioni nutritive. 3. La 
innervazione non e necessaria per la corrente muscolare, 
essendoche la integrila e la presenza de’ rami nervosi 
espandentisi in un muscolo, non influisce sensibilmente 
sulla intensity della corrente eleltrica da esso appalesata, 
mentre que’ ramuscoli nervosi funzionano in questo caso 
come semplici conduttori, e piutlosto imperfetli; e cosl 
pure i veleni narcotici, i quali agiscono piu dircttamente 
sul sislema nervoso , non producono alcuna scnsibile in- 
fluenza sulla ridetta corrente: all’incontro negli animali 
uccisi coll’acido idro-solforico che ha una piu diretta 
azione sul sistema sanguigno, la corrente risulla nolevol- 
mente affievolita. 4. La corrente elettrica che si promuove 
dai muscoli e di molto piu energica di quella che si svi- 
luppa in ogni altro tessuto, come sarebbe il cervello, lo 
spinale midollo, il fegato, i polmoni, ecc.: per esempio , 
una pita composta di una ventina di dementi, formati di 
tronchi di lobi cerebrali, tolti da un bue o da altro mam- 
mifero, tosto dopo la morle, produce una corrente appena 
sensibile; mentre una pila d’ un egual nnmero di tronchi 
inuscolari, levali dallo stesso animale, ne produrrebbe una 
assai vigorosa. 

Le quali risnltnnze sperimentali, se anco non fosse 
altro, provano all’evidenza, che la corrente elettrica pro- 
pria dei muscoli e puramenle originata dall’ azione chi- 
mico-molecolare che ne’medesimi intervene, piu viva che 
in qualunque altr« tessuto. Il che ognun vedc corrispon- 
dere a quell’ altro dato sperimentale del riscontrarsi ap- 
punto nella respirazione la principal sorgeute del calore 
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proprio degli animali a sanguc caldo, e propriamcnte nella 
tramutazione del sangue arterioso in venoso, la quale spe- 
cialmente si compie nel tessuto muscolare; laddove assai 
scarso e il calore che si svolge per lulle le altre azioni 
chimico-vitalj , effettuantisi negli aitri tessuti. E questa e 
poi anco la ragione per cui s’ e detto sopra (§ II) che , 
tcntando con un galvanometro un nervo a fronte di un 
rauscolo, si oltiene una ben sensibile correntc elettrica , 
essendo quesli due tessuti i piu opposli tra loro per ri- 
guardo alia di versa energia delle reazioni chimicbe che ac- 
compagnano la loro rispettiva nutrizione. 

Aggiungasi poi che non vi ha alcuna essenziale diffe- 
renza tra l'anzidctta pila organico-animale e quella orga- 
nico-vegetale, che si costruisce sovrapponendo alternativa- 
mente alcunc fette di bietola (beta vulgaris rubra) e di 
ramolaccio (raphanus sat mis), e frammezzando ciascuna 
coppia con una sottil lastra di legno inzuppata nell’aceto 
allungato; se non e la notevole diflerenza nella inlensita 
delle correnti elettriche che da tali due pile si producono, 
la quale pero riesce appunto proporzionale alia dilTerenza 
che v’ ha tra 1' energia delle azioni chimicbe che in esse 
intcrvengono, essendo che per certo e men viva la rea- 
zione tra gli umori di delte due radici vegetali, di quella 
che accade fra gli dementi liquidi , gasosi e Fibrosi dei 
muscoli. E in vero nell’ or accennata pila vegetale la cor- 
rente riesce piu vigorosa, non solo col numero delle cop- 
pie, ma ancora secondo che quelle radici si tentano in 
islagione calda, e lorche i loro sughi sono piu copiosi e 
piu attivi. Jmpertanto convien dire che , in enlrambo 
queste pile di corpi organici, la sorgente prima della cor- 
rente elettrica consiste nei conflilli moiecolari che si efiet- 
tuano tra le varic parti dei medesimi corpi ; eppero esser 
questa sorgente alia perfine identica con quella d’ una cor- 
rente che si avrebbe dal conditio molecolare di diversi 
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liquidi affatto inorganici, come, ad esempio, quella die si 
avrebbe da una pila a corona di tazze, conlenenli allcrtia- 
tivamente nna soluzione alcalica ed una soluzione acida. 

Laonde parini si possa abbastanza fondalamente infe- 
rire dalle cose sin qui dette, die tanlo le azioni moleco- 
lari, chimichc, termicbc ed elcttriche, quanto le sunimen- 
zionatc funzioni proprie dei corpi vivenli, non saranno mai 
interpolate posilivamente, fmclie le teorie fisico-chimiche 
non verranno formulate dielro i principi sperimentali della 
meccanica molecolare, e {incite i (isici non si divezzeranno 
dal facile ripiego di que’fluidi imponderabili , die si vo- 
gliono esislenli a parte della materia pestente, ammessa 
come puraniente passiva. E quimli e a dcsiderarsi cbe gli 
sludi flsici c cbimici abbiano abbastanza dilucidate le 
proprieta fondanicnlali de’ corpi mineral i e le principali 
loro leggi d’azione, da poler validamente sussidiare i Usio- 
logi nolle loro delicate imlagini suite funzioni de' corpi 
alleggiati a forme organiche e dotati di vita individua. Ne 
con cio si vuol dire cbe le leggi della vita organica siano 
identicbe coil quelle deU’altivita propria della nalura mi- 
nerale; ma s’ inlende asserire cbe gli dementi di quest’ul- 
tiaie leggi, dovendo necessariameute entrare anco nelle 
prime, non polrunno esser quelle slabilite positivamente, 
sinclic le allre non saranno esattamente conosciule. Epperd 
la biologia, come scienza dipeudente e piu complicata della 
lisica, loccliera uno stadio veramente scienlifico, solo allor- 
quando sara qucsla basata sopra soldi ed cvidcnli prin- 
cipj ; avvegnaclie, anco storicamenle , le attinenze di tali 
due scienze si moslrano cos^i slrellc, da vedersi i perfe- 
zionanienli e le divagazioni tcoriclie dell’ unp seguitare da 
vicino quelli dell’allra. 

E per certo 1’ organismo degli animali, durante la vita, 
deve andar soggctlo a leggi assai piu variabili e complesse 
ne’ loro termini, a fronte di quelle proprie de’ corpi anor- 
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ganici, e forse son rappresentabili matematicamente solo 
da curve di terzo online. Perciocch6 molte sono le con- 
dizioni cui quell’ organismo deve di necessita soddisfare: 
1. affinche abbiano ad efiettuarsi nel medesimo le mol- 
teplici azioni di tante parti Ira di loro dissimili, in modo 
da produrre una funzione determinala per rispetto a cia- 
scun organo; 2. affinche sia questa cospirante coll’altre 
funzioni di que’ distinli organi che , presi tutti insieme , 
costituiscono un animate individuo; e 3. affinche riescano 
controbilanciate le multiformi c continue influenze delle forze 
cosmiche generali, e degli speciali mezzi entro cui esso vive. 

Impertanto converrebbe che i fisiologi, nell’ investigare 
i fenomeni della vita, non avessero daU'una parte ad ap- 
pagarsi troppo facilmente di spiegazioni vaghe, basale so- 
pra malcerte analogic coi fenomeni fisici; e non fossero 
d’ altra parte troppo corrivi a fantasticare l’esistenza di 
certi spirili vitali, dell’ etere biotico, del fluido nerveo, della 
polarita organica, ecc., sintanto che non siano dimostrate 
insufficient! le comuni facoltA fisico-chimiche della materia; 
slante che 1’ importazione di quegli enti ipolelici nelle 
teorie fisiologiche , non pud che imbarazzare i progress! 
sperimentali dalla scienza. E in vero non dovrebbero i 
fisiologi diparlirsi mai dal metodo razionale per le inda- 
gini naturali, il quale appunto consiste nell'evilare cauta- 
mente quelle comuni scapatoie delle menti deboli, troppo 
pronle a parificare 1’ ignolo col nolo , od a creare nuovi 
principj per troncarc a mezzo le difficoltii. Gli efficaci 
incrementi delle scicnze sperimentali si ottengono dappri- 
ma colla scrupolosa e minuta analisi delle varie circostanze 
de’ fenomeni, unde depurarne le sole condizioni necessarie 
alia loro produzione, e poscia colle prudenti congetture 
sullc loro cause eflicienli, tentandone mano mano il valore 
per mezzo delle loro piu dirette conseguenze. 

Or eccomi all’ ultimo dei proposti quesiti. 
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V. 

Data anco V esislenza di correnti eletlriche nervcn-vilati , si 
spiegano poi realmenle le influevze d' un indivtduo sopra 
d' un altro, pretese dal mesmerismo? 

Poniamo pure, in via d' ipotesi, die ilal cervello d’ un 
nnimale vivenle si dipartano effetlive correnti eletlriche, 
diffondentisi lunghesso i rami nervosi. Dovranno pero esse 
di mollo differire, secondo die 1’ animate sara in istnto di 
veglia, oppure di sonno, a cagione della di versa funziona- 
litit, tanto degli organi della vita auimnle che di quell i 
della vita vegetativa, durante quei due different! slati. Ep- 
per6, ove si voglia die siffalte correnti diano ragione dei 
moti volontari de’ membri durante la veglia , allora mal 
si converrebbero le correnti medesime a spiegare una co- 
stante funzione vitale de’nervi sensiferi, e segnatamente 
di quelli del sistema gangliforme, i quali, altesa la dclicatis- 
sima loro slruttura, devono tradurre le scambievoli influen- 
ze dei visceri con mezzi certo differenli dalla dire! la cir- 
colazione d’ un iluido. Che se si volesse invece supporre 
che le ridette correnti elettro-nervee fossero continue , 
com’e coutinua l’azion cbimica della sanguificazione c 
della assimilazionc, e quindi piu direttamenle corrispondes- 
sero alia costante ed involontaria azione de’ nervi sensi- 
feri e simpatici, allora restcrebbe inesplicata 1’ azione di- 
scontinua e volontaria del sistema cefulo-rachideo sui nervi 
motori. E qualora poi le influenze simpaticbe d’un indi- 
viduo su di un altro si esercilassero per una moilificazione 
delle correnti elettro-nervose (modificazione che solo po- 
trebbe agguardare la lord direzione o la loro intensita), 
esse tutt’al piu si risolverebbero in semplici scuotimenti, 
parziali o generali dell’organismo dell' individuo influen- 
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zato. E tutte queste supposizioni diverrebbero ancor piu 
imbarazzanti, ove I* elettrica corrente, come oggimai sem- 
bra provato, non foss’ altro cbe on doppio scambio di par- 
ticellc materiali, ridolte a molta attenuazione da qual- 
siasi azione cbimico-molecolare. 

Avvertasi poi essersi sperimentato da parecchi fisici e 
fisiologi , cbe anco le piu forti contrazioni , suscitate per 
qualunque slimolo, mecanico o chimico, nel sistema ner- 
Teo-muscolare, non sono capaci di effettivamente agire per 
induzione, promovendo corrcnli inverse in alcune piccole 
spirali metalliche, disposie ail'intorno del tronco nervoso 
di tal modo irritate ; laddove cio si otterrebbe con qua)- 
siasi pur debole elettrica corrente artificiale. 

D’ altronde il sonno provocalo dalle operazioni mesme- 
riche indicherebbe piuttosto una sospensione di quelle 
correnti nerveo-elettricbe, asserite come caratteristiche 
dello slato di veglia, anzichc accennare ad un puro muta- 
mento nella loro intensity o direzione; epperb un tale 
stalo dovrebbe piu presto suscitare alcune alterazioni nella 
vita vegetativa, cbe non una modiOcazionc nella vita sen- 
sitiva. 

Ma, ove si volesse passare ad un pib minuto esame 
delle prelese spiegazioni , offerte dai mesmerizzalori circa 
i vari fenomeni veramente anormali da essi asseriti, mai 
non si finirebbe di notare i concetti confusi , contradditorj 
cd assurdi di che sono ripicne. Laonde varra meglio in- 
vitarli a voter innanzi tulto sludiare per bene la tisica e 
la tisiologia, ed a voler sviscerare dapprima le diverse con- 
dizioni vitali dei falti tultora inesplicati, come a dire il 
sonno e la veglia, i moli volonlari e le sensazioni, le simpatie 
c le antipalie, it sonnambulismo e la catalessi, ecc., avanti 
di lanciarsi in quel pelago indefTnilo e tenebroso delle loro 
fantastiche dottrine. E d’ altra parte gioverb pregarli di 
voler poi procederc con un online veramente analitico e 
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scientifico ne’ loro sperimenti' mesmerici , sceverando le 
apparenze dai falti , studiando le condizioni fisiologiche 
dei soggetti tneglio atti al sonnambulismo arlificiale , av- 
vertendo le inQuenze tisiche dei mezzi, ripetendo le tante 
volte le loro prove con circostanze variate , evitando di 
teorizzare su pochi casi e con iscarsi dati , e soprattulto 
astenendosi dal ridurre le sperienze mesmeriche a puro 
oggetto di spettacolo o di mercato. 
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PRELEZIONE 


AD -UN CORSO DI FISICA ° 


Signori! 

Chi si fa a meditare sulle vicende politicbe dei popoti 
e di sovente colpito da un tormentoso dubbio : 1’ umana 
perfettibilitA e veramente un fatto, oppur sollanto un de- 
siderio dei buoni ? E di vero , in luogo d’ un graduato e 
continuo miglioraraento nelle condizioni di ben’ essere c 
di civilta d'ogni nazione, non di rado gli si affacciano de- 
plorabili traviamenti, e quasi direbbonsi de’ritorni verso 
la prisca barbarie. Ma s' ei volge il pensiero alia storia 
delle scienze , e considera in specie il corso degli studi 
sperimentali , ei non pu6 non avvedersi dell' incessante e 
rapido progresso compito dall’ intelletto umano nella in- 
vestigazione delle leggi del mondo sensibile , e nel domi- 
nio su le forze e su le cose naturali. Quasi ogni dl vedia- 
ino la natura costretta a svelare ed a Irasmettcre alle 
inani dell’ uomo alcuno de’ suoi possenti artifizi. 

SI, o Signori, il progresso intelleltuale dell' umanita e 
irrecusabile , dird anzi evidente , per chiunque non abbia 
proposito di chiuder gli occhi innanzi alia luce del vero. 
E in fatto, chi non vede cbe l’attuale splendore delle arti 
xneccaniche e manifatturiere nei popoli piu civili e quasi 
interamente dovuto alia nobil gara per gli studi sperimen- 
tali, che fra di essi A insorta da poco piu d’ un secolo ? 

(*) Detta nella Scuola Vanoni, annessa al Liceo Cantonale in 
Lugano, ncl novembre 1831. 
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Ne con cid inlendo avvalorare il dubbio teste enun- 
ziato sulla realta del perfezionamento morale dell’ umana 
schiatla. Voglio solo additarvi come il campo della scienza 
sia assai piu saldo e ferace che non il campo della poli- 
tica. In qucslo i principj sono ancor troppo indecisi od 
involuti, e piu spesso manca 1' efficace volonta a tradurli 
in atto : poiche qui le passioni muovono aspro e cieco 
contrasto al trapasso dalla leoria alia pralica. E finora 
1’ uomo si mostra piu forte e pid sagace nel dominare la 
natura che non le proprie passioni. Laonde, per avvederci 
del progresso civile dell’ umanita , non basta il sindacare 
ne i fatti d’ un sol popolo , ne quelli d’ una sola epoca : 
ma ci e d’uopo, per cosl esprimermi , rintracciare le piu 
recondite fila che connettono le sorli de’popoli tra di lo- 
ro, e discovrire le piu lontane induenze delle opere degli 
avi sull’ incivilimento dei posteri. 

E appunto con questa leltura m’ accingo a provarvi , 
o Signori, che il fatto incontrovertibile del perfezionamento 
delle scienze dev’ essere riguardato , non soltanlo come il 
piu sicuro indizio della sussistenza del progresso morale, 
ma ancora come il pid valido strumento del progresso 
medesimo. 

Se non che, per questo riguardo. corre non poca dif- 
ferenza tra le scienze sperimentali , e quelle che s’ atten- 
gono alia pura speculazione sulle cause efficienli delle co- 
se; come sarebbe, a cagion d’esempio, la metaflsica , in* 
tesa, a modo degli antichi , qual dottrina indipendente e 
direttrice d’ ogni scienza e:npirica. Vedele quanta esten- 
sionc e qual sicurezza siansi aquistate nel campo delle 
scienze naturali, solo in quest'ullimi tempi; e pur vedete 
qual mirabile Concordia ne’ principj regni in questo campo 
affollato! E d’ altra parte ponete a confronlo i microsco- 
pici guadagni ollenuti in egual tempo dalle dotlrine lilo- 
soficbe : mentre che Ira il sottile stuolo dei loro addetti 
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ferve un’ ostinata baltaglia di principj, ognun d’ essi con- 
trastando agli altri il vanto d’aver posata la scienza sulle 
veri sue basi. 1 nomi di Kant , di Fichte , di Hegel , di 
Cousin , di Rosmini e di Gioberti alto echeggiarono per 
quasi tulta Europa : ma il frutto chc dai loro scrilti e 
derivato alia civile, lo trovate ben scarso, qualora lo pa* 
ragoniate cogli efiicaci mezzi di forza , di prosperiti e di 
lustro, che ci addussero i piu modesti nomi di Franklin , 
di Yolta, di Watt, di Wheatstone, di Daguerre, di Jacobi, di 
Dumas, di Leibig, e di tant’altri indefessi sperimentatori. 

I nomi di costoro , meglio che nelle fastose aide dei 
filosofanti, risuonano benedetli ne’ cuori del popolo. Per- 
ciocche gli studi di questi veri benefattori dell’ umanita 
ci diedero il paralulmine, la pila , la macchina a vapore , 
il telegrafo elettrico , la fotografia , la galvano-plastica e 
la chimica tecnica ed agricola : tutti mirabili sussidi di 
civiltJ , oramai attuati , non dico in ogni cittS , ma quasi 
in ogni pid umil borgo d' Europa e d’America : ove ani- 
mano le officine industriali , ove incalzano il commercio , 
ove risparmiano il sudore del popolo , ove perfezionano 
quasi tutte le arti, ove fertilizzano il suolo. Per essi fu- 
ron vinte le forze della materia bruta , e i corpi tutti ri* 
soluti ne’ loro elementi. Per essi 1’ imperversar dei venti 
piu non impedisce il corso alle navi, ed i nembi piu non 
c’ impauriscono code loro folgori. Per essi le distanze dei 
luoghi riescono di ben died volte accorciate pei trafficanti, 
ed un po di carbone compie il lavoro di centinaia di 
braccia umane. Per essi la volontfi ed il pensiero dell’uo- 
mo sono trasmessi colla rattezza del lampo per vastissime 
regioni, trapassando , non visti , e monti e mari. Per essi 
la luce del sole e forzata a ritrarre da sd, in un attimo, 
paesaggi , monumenti , persone, scritture, segnaudone sul 
metal lo , sul vetro , o sulla carta i piu delicali contorni. 
Per essi il tranquillo giuoco d’un liquido vale ad incider 
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lustre ed a modellare in rilievo qualsiroglia oggetto, con 
diligenza e prestezza ben maggiori chc non facessero il 
kulino e lo scalpello nelle muni del piu esperto artista. 
Per essi, inline, gli artidcj con cui s’appreslano le mate* 
rie aile diverse industrie si resero di molto piu agevoli , 
piu sicuri e piu economici : e gli ammendamenti meglio 
convenevoli per ciascuna nalura di tone e per ciascuna 
specie di vegelali sono assegnati e misurati con una pre- 
cisione , pari a quella die adopera il chimico nel coni- 
porre i suoi preparati. £ da tulto cio, incalcolabili rispar- 
ini di tempo , di fatiche , di spese e di lentativi in ogni 
arte, in ogui induslria: e quindi la potenza e la riccliezzu 
delle nazioni si trovarono, quasi per incanto, moltiplicate. 

Ollre a questi, dagli sludi sperimentali derivarono in* 
dicibili vantaggi a tant’ allri elementi di ben* essere e di 
civilti. La pubblica igiene giunge a protrarre la vita me- 
dia del popolo ed a rassecurarne la salute, col premunirlo 
contro la difTusione dei contagi, e contro gi’ influssi del- 
T aria corrotta da perniciosi efQuvi. Al medico vengono 
offerti nuovi salulari farmaci, e facili mezzi per tradur 
questi direttamente agli organi viziali, e per rideslare al 
moto le membra irrigidile. Al chirurgo si pongon sussidi 
adalli all’operare spedito, riducendo il paziente insen* 
sibile ai dolori. AH' anatomists ed al fisiologo son segna- 
lati i processi per mettere in luce la minuta compagine 
dei corpi organizzati, ed il segreto giuoco delle loro fun- 
zioni. All* aslronomo si danno slrumenti capaci di rag- 
giungere i piu rimoli spazi del cielo, e di misurare con 
meravigliosa sicurezza la dislanza , il volume ed il peso 
degli astri : e quindi egli pud, quasi ogni giorno, svelare 
a migliaia nuovi soli , c confermare sempre meglio 1’ or- 
dine indeclinabile e la indelinita ampiezza dell’ (Jniverso. 
E intanto colla iampana di Davy i minatori piu non pa- 
ventano le frequenti ruine , che seguivano alio scoppio 
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d’ arie infiammabili ; e merce la maschera magnetica gli 
aguzzatori di spilli piu non ispirano nocivi polviscoli di 
metallo. Coll’ impulsore ad elicoide il nocchiero pud diri- 
gere il suo naviglio anche di mezzo alle piu alte onde ; 
e grazie ai cronometro ed alia bussola ei ne puo deter- 
minare la posizione, anche fuor della vista d’ ogni terra. 
Col ponte tubulare, vero prodigio dell’arte umana ! le pe- 
santi locomotive, con lungo treno di carri , sorpassano il 
mare , trasvolando sovra gli alberi delle maggiori navi. E 
altrove, merce il molore ad aria compressa, quegli stessi 
gravi convogli valicano agevolmente i piu erti colli. 

Ne mai io avrei One se tutte dovessi ricordarvi, o Signo- 
ri, le gloriose conquiste cbe V umana mente oltenne, pur 
solo a di nostri, in virtu degli studi sperimentali. Non 
posso pero tacervi di quel ch’io reputo sussidio precipuo 
d’ incivilimento. Le scienze sperimentali, nel tempo stesso 
che smascherarono la vacuity di quelle pompose doUrinc 
che si dettavano nelle antiche scuole dei Olosofl, addussero 
ben anco alia capacita del popolo i principj e gli strn- 
menti d’ una logica facile e feconda. Ognun sa che i pre- 
cetti logici, raccolti negli Analitici d* Aristotile, avvegnac- 
che rinforzati da infinite glose di commenlatori, non gio- 
varono tutt’ al piu che ad uno scarso numero di letterati: 
raa non mai discesero sino al popolo, a dirigere le sue 
facolta intellettuali. Anzi a tutli voi e noto, che la logica 
dello Stagirita ad altro non valse, per ben dieci secoli, 
che a traviare, dietro futili astrattezze, i piu gagliardi inge- 
gni surti in Europa dall’aculo Boezio, infelice consigliero 
di Teodosio, sino all’ardito Pomponaccio, precursore di 
Lutero. E fu allora che, in Italia, le novatrici dottrine del 
Cardano, del Telesio, del Bruno, del Campanula e del 
Vanini, diedero il primo crollo al venerato edificio della 
filosofia peripatetica : ma soltanto al melodo sperimentale, 
inaugurato dal Leonardo da Vinci, e maneggiato robusta- 
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mente dal Galileo, spetta il vanlo d’aver rovesciaio fin dalle 
fomlamenta quel superbo edificio. Fu infatti il Galileo che 
adoperd pel primo, con unica perspicacia, tutli gli stru- 
menti logici della novella filosofia: 1’ osservazione, I’espe- 
rienza, il calcolo ed il libero raziocinio. Ed e alia scuola 
di questo somino italiano che 1’ umanita va debitrice, ben 
possiam dirlo, di tutto che v’ e di utile e di solido nelle 
attuali nostre condizioni. E quindi, coll’impiego di siffatti 
stromenti, che la natura istessa appresta ad ogn’uomo; 
potra il popolo togliersi alfine da quell’ infingarda igno- 
ranza, che tuttora lo adesca e lo avvinghia, e divenire 
laborioso ed intelligente, come si addice per la sociale 
convivenza. Or vedete, o Signori, in qual seoso sin da 
principio io vi diceva che il perfezionamento delle scienze, 
oltre all’ atlestarci la realta del progresso morale nell'iima- 
na famiglia, vi coopera altresl, come uno de’piu efllcaci 
fattori di civiltii. 

E se tanti vantaggi venner gi& recati all’ umanita da 
quelle scienze sperimentali, che appena da tre secoli furono 
intravedute, che flnora contarono uno scarso numero di 
studiosi, e che sono ancor manchevoli in moltissimi punli 
cardinali dcile loro dottrine, lascio a voi, o Signori, d’ im- 
maginare (juali e quanli beneficj esse arrecheranno, allor- 
che si faranno, come certo accadra, ricche di piu estese 
ed esatte nozioni di fallo, piu larghe di applicazioni , 
meglio chiare e precise nei loro principj, insomma, allor- 
che esse si diflonderanno piu facilmente e piu largamente 
di mezzo al popolo! 

Ma qul giovera avvertire d’ un pregiudizio , che e pur 
comune tra loro che, ignnri della storia dei veri progressi 
di queste scienze, non sanno ben discernere ed apprezzare 
le prime e piu etficaci condizioni de’ loro increment!. Sup- 
pongono costoro che a trasfondere l’islruzione scientifica 
nel popolo, basti il mettergli tra le muni alcuni sottili 
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volumi, i quali, stringendo in brevi pagine i principj ed 
i trovati delle scienze, risullino alia portala delle tenui 
sue finanze. Ma siflfatti manuali, o libri elemenfari, comun- 
que si chiamino, banno d'ordinario il mal vezzo di esporre 
le nozioni scientificlie con un linguaggio troppo scolaslico, 
e sprovvedute di quel corredo di dati sperimentali, di 
esempi di fatlo e di argomentazioni rigorose, che lorna 
uecessario alia loro dimostrazione. Da qui provicne che i 
principj, le leggi cd i fenomeni naturali, anmmziati in 
tali volumetti riescono ancor piu difficili ad apprendersi 
che non lo siano negii estesi traltati. E cosi il popolo, o 
s’ induce a rigetlare da se quei libri, come disadatti alia 
sua intelligenza, oppure - ci6 che e peggio - si ahitua ad 
appagarsi di nozioni dimczzate e confuse, e quindi a cre- 
dere ed a ripetere ciecamenle le cose che trova scrilte. 
Ma allora, o Signori, va perduto inleramentc il prolitlo 
d’ ogni istruzione positiva. Le scienze sperimentali - come 
gia vi dissi - si propongono anzilutto di formare l’abito 
del ragionare, che e quanto dire, di porre in evidenza le 
norme piu appropriate al facile e sicuro maneggio di que- 
gli stromenti logici che teste v’enumerai: 1' osservazione, 
la esperienza, il libero raziocinio ed il calcolo. Qneste 
scienze non ricercano la fede, ma si volgono alia ragione; 
non impongono dogmaticamente la verita, ma additano le 
vie per discoprirla o per confermarla. E queslo e il vizio 
principale anche di quella istruzione elementarissima su le 
cose naturali, che si suol dare neile scuole primarie di 
molti paesi. In esse non s’ insegnano tutl’al piu che alcuni 
vocaboli scienlifici cd alcune nozioni incompiute, e ben 
soventi anche erronee, dei fatli e delle leggi del mondo 
sensibile. Laddove le scienze sperimentali non progredi- 
rono mai per istudj superficiali c disordinati, ma unicameute 
per opera di accurate, minuziose ed insistenti indagini. 
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In quesl' ultimi anni la cliimica, prendendo a studiare 
in ispecial modo 1c proprietA dei composti organici, gittd 
inolta luce sui complicati fenomeni della nutrizione ne’ 
corpi vivenli, vegetabili ed animali. 11 principale assunto 
delle letterc del Liebig e questo appunlo di far noli, an- 
clie a coloro cite non coltivarono in ispecial modo la 
cliimica, i validi sussidi eh* essa puo prestare alia fisiolo- 
gia, all’ igiene, alia medicina. Non sono moll'anni die al- 
cuni fisiologi asserivano essere tornati al tutto inutili ai 
loro studi i ritrovali della cliimica. Cosl fatla querela , 
nel inentre che accennava all* imperfezione della cliimica 
organica prima dei diligcnti ed assidui lavori del Berzelius, 
del Liebig, del Dumas, del Gerhardt e d’ altri molli, met- 
teva altresi in rilievo un vizio radicalc nel metodo scien- 
tiGco, seguito tultavia da molti tra i piu rispellati cultori 
delle scienze medicbe. Ogniqnalvolta costoro riscontrano 
ne* corpi organizzati un fenomeno, di cui mai non fu dale 
loro osservare il somigliantc nelle azioni dei corpi privi 
di vita, tosto sentenziano csser quello ingenerato da certe 
misteriose ed indefinite potenze, ch’essi suppongono insi- 
denti soltanlo negli esseri organati, sotto nomc di forze 
vitali. Ccrto che sarebbe stollezza il voler confondere ed 

(*) Dal Crepuseolo An. IV. N. 39 e 40 (Novembrc 4855). 
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assimilare i corpi viventi coi corpi bruti; ma e pur bia- 
simevole vezzo quello di fantasticar nuove forze e nuove 
leggi per ispiegare quei fatli che ci sembrano uscire dal 
dominio delle forze e delle leggi gift note , soltanto per- 
che non li abbiamo con sufficiente diligenza investigati 
in tutti i loro particolari ed in tutte le loro altinenze co- 
gli altri fenomeni. Miglior partito e quello di confessare 
francamente la nostra ignoranza su tale o tal altro ordine 
de’ fatli, anziche voler mistilicare il volgo , col dargli per 
fior di doltrina un incerto barlume della nostra fantasia 
su quelle verita, die noi non siain peranco riesciti a farci 
svelare dalla natura con insistent! e sensate sperienze. 
Quando la scienza dichiara spiegato un fenomeno , avve- 
gnacclie il faccia con una frase insignificante, distoglie gli 
studiosi dal volgervi le loro meditazioni e le loro indagini, 
e quindi ritarda per quella parte il progresso del sapere. 
Lo spirito vilale, il fluido biotico, le forze vitali, o comun- 
que allrimenti si chiaini quel consenso di forze, di con- 
dizioni o di propriety, per cui si mantiene la vita negli 
esseri organizzati, enuncia nulla piu d’ un’ incognita ; ma 
implicitamente esprimc una negazione , la quale potrebbe 
essere mostrata falsa od inesatta dagli ulteriori incrementi 
delle scienze sperimentali, in cio che vuolsi le forze fisico- 
cbimicbe della natura inorganica risultino fondamentalmente 
modificate dalla organizzazione, e subordinate ad un altro 
genere di forze essenzialmente da esse differenti. E que- 
st’ ultimo supposto, pare a noi, inchiuda un assurdo. Una 
cosa non pu6 modificare le propriela di un’allra cosa, se 
la prima non ha con questa delle intime analogic. Se un 
pianela e perturbato nel suo cannnino atlorno il sole da 
altro pianela che ad esso si accosla o da esso si allontana, 
egli e perche cntrambi operano egualmente l’uno su 1’ al- 
tro , e nell’ identico modo che il sole opera su amendue 
e che essi reagiscono su di lui , cioe tulti questi corpi 
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gravitano mutuamente gli uni verso gli altri colla mede- 
sima legge. Se una correnle elettrica modifica un ago cala- 
milato e per converso una magnete agisce su d’un corpo per- 
corso da una corrente elettrica, cio accade perche le forze 
elettriche e le forze magneliche hanno tra loro slretto Iega- 
me. E qul si avverta, clie quesle reciproche modiflcazioni 
delle forze insidenti in divert corpi non devonsi raffron- 
tare alle reciproche modiflcazioni nelle proprieta di due o 
piu corpi, lorche si uniscano tra loro, come interviene 
nelle azioni chimiche. Quando il solfo s’unisce al mercurio 
e produce il cinabro, questo ci presenta proprieta tutto 
affatlo diverse da quelle de’due corpi che lo produssero: 
ma non e per6 da credersi che il solfo abbia alterate nel 
mercurio le sue proprieta o reciprocamenle, perocche, 
dccomponeiido il cinabro s’ ottengono ancora solfo e mer- 
curio, ciascuno colle sue proprieta caratleristiche. Le pro- 
priela speciali del cinabro provengono dall'unione del solfo 
col mercurio sotto una determinata proporzione in peso, 
e cessano losto che piu non sussista una siffatta unione. 
Dunque le cose eterogenee non si possono modificare tra 
loro. Eppero se le forze operanti ne’ corpi viventi modifi- 
cano le forze iisico-chimiche, si dovrebbe anzi indurne 
questi due ordini di forze aver tra loro delle intime relazioni. 

Ben e vero che i medici hanno da traltare i piu ardui 
e complicati problemi della scienza: ma cio non pertanlo 
essi non devono dilungarsi dal retto sentiero della logica 
induttiva e sperimentale. Le malattie o le perlurbazioni 
delle funzioni organiche, per essere intese davvero, richie- 
dono si conoscano dapprima le leggi delle medesime fun- 
zioni uello stalo normale di salute, e queste non saranno 
a sufficienza chiarite, se non quando si avranno esalte 
nozioni su le proprieta chimiche e fisiche dei corpi orga- 
nici. Nell’interno de’ corpi viventi, ove tanti corpi etero- 
genei si trovano a reciproco contalto o separali da mem- 
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brane porose , non ponno a meno di effettuarsi diverse 
azioni molecolari , eleltriche , termiche e cliimiche. Basti 
osservare in un animate a respiraziene polmonare quanta 
atti vita chimica e fisica dispieghi 1’ ossigeno atmosferico 
travolto dal torrenle sanguigno. L' educazione del medico 
h la piu difficile a compiersi. Questa mcominciar dovrebbe 
col formargli l'abilo ai rigorosi raziocini della matemati* 
ca ; indi penetrarlo per bene dello spirito e dei metodi 
della fflosoffa sperimentale, meree uno studio non superfi- 
eiale della meccanica, dell'astronomia, della fisica e della 
chimica minerale; e per ultimo larganiente addottrinarlo 
nella notomia e nella chimica comparata de’ vegetabdi e 
degli animali. Allora potra condursi con sicuro profitto 
lo studio speciale dell’ umano organismo e de‘ suoi feno- 
meni. E henche analogo al qui indicato sia l’ordine degli 
studi pei quali passa anehe oggidl il medico prima di 
esser laureate, hisogna pero credere che troppo legger- 
mcnte da esso si tocchino le scienze preparatorie , giac- 
che non ne esce abbastanza penelrato dalle massime del 
metodo indullivo, ammonito deile tcndenze e dei limiti 
inerenti alle indagini sperimentali, e reso circospello dalle 
tante vie, per le quali I’ errore pud insinuarsi inavverlito 
nel campo della scienza. E percid veiliamo tuttodl tro- 
varsi specialmenle nella classe dei medici alcuni oslinati 
propugnalori deile piu incerte ed oscore dottrine del me- 
smerismo , dell’ omeopatia , del magnetismo animate, del 
fluido Od, e dei tavoli giranti e fatidici. E questa un’ in- 
dubhia prova d’ un profondo vizio nella loro educazione 
scienlifica : dappoiche non si mostrano convinli esservi 
un cerlo ordine di qnistioni che la scienza positivn deve 
lasciare in disparte, sicconie insoluhili per I’umana m elite. 
Tali sono Imte le ricerche intorno all'intima essenza della 
materia e deile forze, per le quali gi^ da molti secolis’^ 
iudarno logoralo 1’ ingegno di tanti filosofi e di tanti natu- 
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ralisti. La scienza non pud altro farci conoscere che i 
rapporli sussistenti fra le diverse propriety dei corpi , 
senza mai isvelarci le intime cagioni di ciascuna di tali 
propriety. E infatti chi sa dirci le cause prime della esten- 
sione, della gravitazione, della altrazione molecolare, della 
aftinita, e delle attrazioni e ripulsioni elettriche e magne- 
tiche? La scienza non fa che de3crivere con esattezza i 
fenomeni, notando le condizioni necessarie di ciascheduno, 
e le relazioni di successione e di grandezza che tra 
essi sussislono: e sono queste relazioni, dette leggi 
dei fenomeni, che formano 1’ ultimo scopo della scienza. 
Oltre questo confine non possiamo estenderci che colla 
poesia o colla fede. 

Abbiam delto che la cbimica organica e chiamala , 
meglio d’ogn' altro ramo delle scienze sperimenluli, ad 
irradiare una luce vivissima sui difficili studi della fisio- 
logia e della patologia. Eppure la chimica organica pud 
dirsi una scienza appena abbozzata. Son pochi anni che 
essa s’ appiglio a metodi precisi e rigorosi per conoscere, 
non soltanto la composizione elemenlarc de’ numerosissimi 
prodotti de’ corpi organizzati, ma altresl il peculiar modo 
d’ aggruppamento delle molecole elementari in ciascun com- 
posto. E quest' ultima e la parte piu ardua ed insieme 
piu utile di tal scienza, perocchc, ove si guardasse soltanto 
alle proporzioni in peso dei componenli, sarebbervi mol- 
tissimi corpi che potrebber dirsi chimicamente identici, 
valga ad esempio la numerosa famiglia dei carburi d'idro- 
geno; rnentre poi studiandone accuratamente la coslitu- 
zione molecolare, si rileva che nell’ un compos to ciascun 
componente entra con un numero doppio, triplo, ecc. di 
molecole che in un altro coinposto. Ed, a servigio poi 
della fisiologia, la chimica organica si prefigge di spiegare 
a quali mulazioni soggiacciono le soslanze alimentari per 
convertirsi in sangue, ed a quali trasformazioni vadan poi 
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soggetti i principj del sangue per diventare parti compo- 
nenti degli organi. Pur nondimeno la chimica organica, 
sotto quest* ultimo riguardo, 6 di gia pervenuta a segna- 
lare si intimi ed evident! rapporti fra gli alimenti ed i 
componenli del nostro organismo, da poterci dettare dei 
facili e sicuri precetti igienici. Benche la vera costituzione 
del sangue ci sia nota solo da jeri, pur gia sappiamo in 
quali alimenti trovisi, a cosi esprimerci, hell* e preparato il 
sangue, oppure con quali misture de'cibi ce lo possiamo 
convenientemente apprestare; e nel sangue troviamo quasi 
tutti predisposti gli elementi rinnovatori d* ogni tessuto 
organico. 

Non sono molti anni che ancor si credeva , come da- 
gli antichi, che nello stomaco e nelle viscere degli ani- 
mali si compissero cost energiche e svariate reazioni chi- 
miche, da allerare e trasformare essenzialmente le mate- 
rie alimentari , per modo da produrre gran numero di 
composti novelli; e dubitavasi persino che vi si potessero 
ingeneiare alcuni corpi elementari , come il ferro , il fo- 
sforo, ecc. , senza toglierli dall* esterno. Oggidl invece la 
chimica c’ insegna doversi assegnare ben piu modesli uf- 
fici al sistema digerente degli anitnaii. Esso si limita a 
separare dalla miscela delle sostanze ingerile pel canale 
alimentare certi composti organic! e minerali che servono, 
od alia respirazione, od all* assimilazione operata dal san- 
gue , e tutt’ al piu pud disdoppiare alcuni composti per 
ridurli sott’ aitra forma d’aggrupparnento piu convenevole 
alle predelte funzioni. I principj essenziali del sangue 
sono contenuti belli e formati nelle soslanze vegetali che 
servono di alimento agli animali erbivori , oppur nelle 
carni delle quali si nutrono i carnivori. L’ incremento del- 
l’animale e subordinato alia ingestione di certe sostanze 
idetitiche ai principj essenziali del proprio sangue : le 
forze chimiche in esso costituiscono il sangue solo in 
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quanto alia forma, e non varrebbero a produrlo col mezzo 
di corpi che non tie racchiudessero di gia i principj com- 
ponent!. Pero anch’ esse ponrio determinare, merce sifTatti 
principj del sangue , la formazione di moll’altri corpi 
diversi e caratteristici degli animali. Ma sempre il punto 
di partenza di questa serie di corpi sta nella chimica 
elaborazione dei vegetali. 

Le diverse materie alimentari sono distinte dai chimici 
in respiratorie e plastiche, secondo che servono a mante- 
nere la respirazione ed il calore negli animali, oppure a 
nutrirli ed a fa rl i crescere, Sono respiratorie le sostanze 
che non contengono azoto, come le fecole, le materie 
grasse od oleose, gli zuccari, le gomme, il vino, 1’ acqua- 
vite, la birra, ecc. Gli alimenti plaslici sono quei pocbi 
principj organici che contengono azoto e che son delti 
albuminoidi, perche hanno una costitnzione analoga all’ al- 
burne delle nova: tali sono l’albumina, la fibrina e la 
caseina nei vegetabili, contenute specialmente nei semi 
dei cercali e delle leguminose e nelle foglie e parti verde 
delle piante erbacee; e tali sono la carne ed il sangue 
degli animali. Per sostenerc la vita e necessario che un 
animate prenda dell’ una e dell'altra sorte di questi prin- 
cipj secondo una cerla proporzione. Quanto all’ uomo , si 
pud credere che nei latte della madre si trovi accennata 
la piu congrua proporzione di tali principj; ed 6 di quat- 
tro parti di materie non azotate o respiratorie sopra una 
parte di materie azotate o plastiche. Ora nella farina di 
frumento si ha una coinposizione poco differente, cioe di 
46 parti respiratorie sopra 10 parti plastiche. Nei pomi 
di terra e nei riso invece soverchiano di molto le parti 
non azotate, nella proporzione di 10 a 12 sopra una parte 
di sostanze azotate: ma per opposto nei fagiuoli. nelle 
fave, nelle lenli e nei piselli, abbondano le materie pla- 
stiche, nei rapporto di una sopra due parti circa dei prin- 
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cipj respiratorj. Poco differenle da quest’ ultima coslitu- 
rione dei legumi e quella della came di bue, la quale 
conlienc molto minor quantita di principj plastici della 
came di vitello, ed invece ne e sensibilmente piu ricca 
della carne di majale. E facile intendere come, mescolando 
opportunamente Ira loro i nominati aliinenti , si possa ot* 
tenere un nutrimento analogo a quello del latte o del 
pane di frumento. II burro, il caccio, il lardo, it latte di 
vacca, servono ad accrescere la proporzione delle materie 
plasliche negli alimenti che ne scarseggiano. AU'opposlo 
le bevanile aicoolicbe giovano ad aumentare la propor- 
zionc delle materie respiratorie per chi si nulre special* 
mente di carni, di legumi c di pane. Da cio emerge esser 
fondalo sopra una legge nalurale 1' istinlo cbe guida 1' uomo 
nella scelta e nella mescolanza de’suoi alimenti. La cono- 
scenza di quesla legge nalurale eleva 1’ uomo al disopra 
dei bruti anclie per rispelto alia funzione della nutrizione 
ch’ egli lia couiune con essi. E quindi uno de’ piu allied 
utili propositi della cbimica organica quello di darci una 
piena consapevolezza di tal legge, di spiegarci percbe 
1' uomo egli animali abbisognino, per la conservazione 
della vita, di cosl fatta miscela nelle sostanze alimentari, 
e di farci conoscere le influenze degli esercizi corporei 
ed intelleltuali, dei climi, delle stagioni e delle disposi- 
zioni del corpo sul mutare la proporzione di tale mesco- 
lanza. Cosl la scienza ci moslra I' uflicio delle sostanze 
alimentari anclie in una persona adulta, per la quale dal 
principio alia fine dell' anno non aumenla sensibilmente il 
peso del corpo, n6 si niutano i rapporti e la composizione 
dei tessuti coslituenti il suo organistno. 1 cibi e le bevande 
da essa ingerite nel corso dell' anno servono a produrre 
una certa quantita di forza meccanica che delermina il 
molo del sangue, degli umori e delle membra del suo 
corpo, e servono altresi a produrre nell’uomo una certa 
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somma di effetti che si manifeslano colt'altiviia dei sensi 
e dell’ intelligenza. Nello stale di astinenza la sostanza dei 
diversi organi del corpo umano decresce ad ogni islante, 
ed in ciascun organo questa diminuzione e proporzionata 
al lavoro da esso effetluato net medesimo tempo: gli ali- 
ment! devono percid non soltanto rislabilire 1' equilibrio, 
ma ancora accreseere nell’ organismo I’ altiludine a dispie- 
gare nuove forze. Ond’e, che nello slalo di riposo I’uomo 
e gU aniinali abbisognano di minor copia di nulrimento che 
nello state di molo e di falica; e che la qualita degli ali- 
menli da loro consumali ogni giorno ha molta influenza 
6ul manten u re in essi la facolta di esegnire all’ indomani 
lo stesso lavoro, ossia di produrre per mezzo del sistema 
nervoso i medesimi alii del di precedenle. 

Dacche le parli plastiche degli alimenti costituiscono 
le prime condizioni della produzionc dei moti organici, del 
movimenli volonlari e d'ogni optroSila dei sensi e della 
mente, non sembrera piu strana 1' asserzione, che la misura 
della quanlita di lavoro, che un uomo pud coinpiere ogni 
giorno, e data dalla qnanlita delle parti plastiche da esso 
consumate, e fornilegli specialmente dal pane, dai legumi 
e dalla came. L’intensita e la durata degli eETet l i che si 
possono produrre dai muscoli , dai sensi e dal cervello 
sono proporzionali alia massa dei lessuti costituenti i di- 
versi organi: epperd gli elTetti meccanici sono in ragione 
dalla massa muscolare, menlre il lavoro della mente e in 
relazione colla massa cerebrate. Col decrescere della so- 
stanza dei mnscoli e dei nervi impiegala alia prodnzione 
della forza, il corpo va perdendo nella facolta di produrre 
altra forza ; e per opposto il corpo riacquista ed anzi 
aumenta questa facolta mauo mano che le parti organ iz- 
.zate si riparano e si rinnovellano per opera della nutri- 
zione. G cio accadde quaiulo la persona, in seguilo ad 
un’alimenlazione adeguala alia massa del suo organismo. 
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si trova in istato di riposo o di sonno. poiche allora le 
parti plastiche del suo sangiie si organizzano per ogni 
dove in lessuli simili a quelli consumati. I'ertanto la po- 
tenza di lavoro di un uomo, come in generale d'ogni ani- 
mate, e proporzionala all’eccesso di nutrimento die accre- 
sce il peso del suo organismo nello siato di riposo. La qual 
conchiusione non e senza imporlanza anciie per la morale 
pubtdica. La proporzione degli aiimenti plastici necessari 
ogni giorno all' uomoclie iavora non puo esser minore della 
proporzione preparata dalla stessa natura nel latte di donna 
per lo sviluppo e 1' incremento d’ogni parte dell’ umano or- 
ganismo, cine ogni quallro parti di materie organiche non 
azotate devesi trovare negli aiimenti una parte di sostanze 
azotale. Quindi per ogni individuo die devc eseguire una 
data quantita di lavoro compatible colla sua organizza- 
zione, converra aggiungere alia sua razione di pane una 
certa quantita di carne: che se esso dovra compiere un 
lavoro superiore al valor medio della sua cnergia, gli 
abbisognera una quantity ancor maggiore di sostanze pla- 
stiche. Dietro cio si comprende la tnsta influenza di un 
troppo scarso nutrimento su lo sviluppo e 1’ incremento 
organico di quei giovanetti cbe la miseria costringe a sop- 
porlare delle falicbe eccessive per le condizioni del loro 
organismo: dovendo consnmare in un lavoro esterno le 
scarse forze preparate nel loro corpo dagli aiimenti, questi 
sgraziati non trovano, anzi non possono trovare, di che 
ripararle, perclic i loro organ! alflevoliti valgono solo a com- 
piere la digestione d’ una limitata quantita di nutrimento. 

II. 

Ma 1’ organismo animate non va sollanto considerate 
come un apparecchio produllore di forze e di atli vitali; 
esso va allresl riguardato come un apparato cbe origina 
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uoa gran quantila di calore. Perd, a compiere quest’ altra 
funzione della vita animale, valgono le parti non azotate 
degli alinicnti, come I'amido, lo zuccaro ed il grasso. 
Queste malerie, avendo maggior tendenza a cotnbinarsi 
coll’ossigeno che non 1’ abbiano le parti azotale, vengono 
neH’atto della respirazione ad unirsi coll’ ossigeno atmo- 
sferico condensatosi nel sangue, transitante pei polmoni, 
e quindi producono quel calore che serve a mantenere 
inalterala la temperalura propria d’ ogni animate a sangue 
caldo, non ostante le variazioni nella lemperie dell’atmosfera. 

Ormai nessuno piu ignora come il torrente sanguigno, 
spinto dalle alterne contrazioni ed espansioni delle cavili 
del cuore a passare per la rete capillare che tappezza 
le cellule dei polmoni, quivi subisca una notevole modi- 
ficazione : imperciocche da sangue venoso di colore rosso 
bruno che era all’ enlrare nel polmone, nc esce sangue 
arterioso di color vermiglio. E in pari tempo subisce una 
importante mutazione I’ aria atmosferica cbe viene succes- 
sivamente inspirata ed espirata dai polmoni. Mentre 1' aria 
che si precipita enlro le cellule dei polmoni, nell’ at to 
ch’esse si dilatano, coniiene circa 21 parti (piu esatta- 
menle 20,9) di ossigeno per ogni 100 parti in volume di 
aria, l’aria che ne esospinla fuori, lorche si contraggono, 
non contien piu cbe da quindici a sedici volumi d’ ossi- 
geno, trovandovisi in sua vece, da cinque a quallro volumi 
di acido carbonico. Laonde, passando pei polmoni, il san- 
gue si spoglia di una certa quantita del gas acido carbo- 
nico che tiene condensate, ed assorbe in cambio quasi un 
equivalente volume di ossigeno. Per6 la combinazione 
dell' ossigeno aereo col carbonio delle parti non azotate 
del sangue, e quindi lo svolgimento del calore conseguente 
a tale combinazione, non succede propriamente ne’ polmoni, 
ma piullosto nei rami capillari delle arterie. lnoltre non 
lutto 1’ ossigeno assorbito viene espirato in combinazione 
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col carbonio , poiche una parle di esso si onisce all’ idro- 
geno dei medesimi principj non azotati del sangue , pro- 
ducendo dell’acqua, ma anche per tale unione chimica si 
ingenera del c dore. 11 rapporlo fra 1' ossigeno assorbito e 
l’acido carbonico espirato c molto variabile, e dipende 
specialmenle dalla nalura degli alimenti: in generate si 
esala una maggior quantila d’aciilo carbonico con un nu- 
Irimenlo vegetale che con un nutrimenlo animate. Cost 
negli erbivori 1’ ossigeno conlenuto nell'acido carbonico 
espirato giunge ad otto o nove docimi dell’ ossigeno as- 
sorbilo, menlre nei carnivori non giunge che a tre quarti 
circa; ossia in quest’ ultimi e maggiore la parte dell’ os- 
sigeno inspiralo che si combina coll’ idrogeno per produr 
acqua. Ora, dietro Ic piu accurate esperienze, risulta, che, 
se da una parle si tien conlo della quantila di calore che 
del corso d’ un giorno si emetle nell’ ambiente da un dalo 
animate a respirazione polmonare, e dall* ultra si computa 
la quantila di calore che si produrrebbe in un apparec- 
chio, nel quale, colla combustione ossigenea, si trasformasse 
del carbonio e dell' idrogeno in acido carbonico ed in 
acqua, consumando una quantila d’ ossigeno corrispondente 
all’ acido carbonico esalalo ed all’ ossigeno scomparso nel- 
l’egual tempo per la respirazione dello stesso animate, 
cosi fattc due quantila di calore prodotte effellivamente e 
teoricamenle dalla funzione respiratoria del medcsimo ani- 
mate riescono Ira loro sensibilmente eguali. Epperd 1'ori- 
gine del calore proprio degli animali delti a sangue caldo 
risulta a sulficienza spiegata dalla scienza chiuiica. 

Questo risullato e di molto valore per la fisiologia. 
Prima delle esperienze di Andrews, e di Favre e Silher- 
mann, che ci diedero una esatla misura della quantila di 
calore sviluppalo da un dato peso di ossigeno, sia che si 
corabini col carbonio nella proporzione da produrre acido 
carbonico, sia che si unisca all' idrogeno nella quantity 
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volula a generare acqua, emergeva chc il calore tcorica- 
mente prodotlo datla quanlita d’ ossigeno consumala nel- 
l’alto respiratorio d' un animate, calcolato in base alle 
anterior! risultanze d’ allri fisici e chiinici, era sensibil- 
mente minore di quello effettivamenlu emesso dal meile- 
simo animale. E quindi alcnni fisiologi ne pigliavan argo- 
menlo per asserire, che il calore animale non lanto pro- 
venisse dalle semplici azioni ebitniebe che si comptono 
nell’ interno dell’ organismo , in dipendenza dell’ ossigeno 
almosferico consurnato, quanto da una certa azione vilale, 
da essi non dclinita, esercitata dal sistema nervoso sal 
sistema muscolare , e denominata innervazione. Laddove, 
a voter atlenersi ai detlami del metodo positivo, innnnzi 
di far ricorso all' accennata azione vilale, ad una misteriosa 
forza generalrice di calore, dovevasi prinaa sospeltare ed 
indagare, se non fossero incorsi errori nei dali sperimen- 
tali, oppure se non si fossero trascuralc net compufo 
alcune aktre azioni tisico-cbimiclie, dipendenti dalla respi- 
razione e dalla digeslione, e promo vilrici esse pure di ca- 
lore. Cerlo cbe il sistema nervoso esercita aueb’esso una 
azione nella lermogenesi animale; ma sara una azione 
puramente regolatrice o moderalrice dell' afflusso sangui- 
gno nelle diverse parti deU'organismo , e della frequenza 
delle inspirazioni ne’polmoui, all’ uopo che le azioni fisi- 
co-cliimidiu generalrici di calore siano commisurale , 
secondo le diverse circostanze, a niautenere costan- 
te in ciascun animale una determinala temperatura. 
Cos! tali azioni saranno poco altive quando I’uomo e in 
istalo di riposo, e quando la temperatura ddl’ambiente 
in cui vive e gia per se mollo eievata, ossia poco infe- 
riore a quella die deve in esso manlenersi, come accade 
nei dimi caldi e nella slagioue estiva. Per opposto quando 
P uomo si affatica, e quando Irovasi ne’paesi freddi, e nel- 
l’inverno, dovranno renders! piu altive le accennate azioni 
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calorifiche, onde supplire alle maggiori perdite di calore 
che esso fara per emissione all’ esterno. Ma d'allra parte, 
a produrre questa maggior qnantita di calorc, sara neces- 
sario che la persona consumi una maggior quantity di 
alimenli respirator] Oml’ e che nelle regioni temperate, 
e meglio ancora nelle tropicali, e minore la quantity dei 
princi pj non azotali che si ingerisce ogni giorno cogli 
alimenti, in confronlo di qnella che si consuina dai po- 
poli che vivono nelle regioni fredde e nelle polari, ove 
torna necessario I’ uso delle bevande alcooliche, delle carni 
grasse di majule, dei pomi di terra, degli olj, ecc. 

Dalle cose fin qni ricordate si fa evidentc la necessity, 
che negli alimenti coesistano nelle volute proporzioni le 
malerie plastic he colle respiratorie , e s’ intende come la 
qnantita e la qualita del nntrimento richiesto ogni giorno 
dal nostro organistno dipendono dall’ ossigeno inspirato, 
cioc dalla forza dispiegata e dal calore emesso. Quando 
1’ uomo consurna una qnantita di alimenti maggiore di 
quella richiesta al manlenimento del suo organismo e della 
respirazione, le parti plastiche si accumnlano nella forma 
di carne e di tessnto cellulare , e le parti non azotate si 
trasformano in grasso, che raecogliesi nelle cellule adipo- 
se. Imperocche , per opera della digeslione, 1’ amido dei 
cereali , dei pomi di terra e dei legumi, e lo zuccaro di 
canna si tramutano prima in zuccaro d’ uva, e queslo di 
poi si convene in grasso, quando 1’ organismo riceva in 
pari tempo dalle parti plastiche i materiali necessari alia 
formazione delle cellule, e quando l’ossigeno inspirato non 
basli a ridurre in acido carbonico ed in acqua tutto il 
carbonio e i’ idrogeno dei detti alimenti non azotali. Per6 
in tin animate adulto ed in islato di perfelta salute non 
si verifica la produzione dell’ adipe , poictae 1’ amido , lo 
zuccaro ed il grasso servono esclusivamente alia respira- 
zione: e quindi , allorche cresce in esso la proporzione 
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del grasso , dev’ esservi turbatn 1’ annonia fra le funzioni 
della respirazione e quelle della nutrizionc ; ossia 1’ im- 
pinguare e piuttosto indizio di malattia che segno di sa- 
lute. Cosl in quegli animali che ad arte si vogliono in- 
grassare, col tenerli in riposo e col dar loro una nutri- 
zione eccedente il consumo, accade che il fegato s’ingom- 
bra dei principj respiratorj del sangue che durante la 
circolazione non subirono I’ opportuna trasformazione per 
esser pronti alia combuslione ; le reni segregano un’orina 
resa carica e lorbida da un eccesso di sostanze incotnbu- 
ste; ed il lubo inteslinaie si sovracarica di sostanze in- 
completamenle digerite, dalle quali si svolgono dei gas 
fetenti. Per opposto in quegli animali che ricevono un 
troppo scarso nulrimento, o che subiscono un periodo di 
letargo, non solo I'adipe va dileguandosi in breve, ma an- 
cora la sostanza dei muscoli e dei nervi vien mano mano 
consumala per alimentare la respirazione: e da qui il 
dimagrannento, e persino la morte dell’ animate. Infatti 
negli animali morti d'inanazione si osservano i muscoli 
resi sottili e privi di conlraltilita, e consumati in parte 
gli slessi principj del cervello. Appare dunque che l'ossi- 
geno inspirato non fa alcuna scelta fra i materiali dell’or- 
ganismo atti a combinarsi con esso, ma si unisce a tutti 
i corpi combustibili che gli si presentano innanzi: se non 
che le materie azolate, di piu difficile trasformazione, ven- 
gono risparmiate, quando nel sangue si trovino dei prin- 
*ipj non azotati, e specialmente del grasso e dello zuc- 
caro. Anzi il tessuto muscolare, ove sia privo di grasso, 
essendo il meno appropriate a fornire calore, dev'essere 
consumato in una quantita molto maggiore; per esempio, 
ad abbruciare quella medesima quantity d’ossigeno che 
pu6 combinarsi con un cbilogrammo di grasso, richiedonsi 
almeno setle chilogramrni e mezzo di fibra muscolare, 
Jaddove basterebbero alio stesso intento circa due chilo- 
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grammi e mezzo di amido, di zuccaro o di alcool diluito. 
Quindi b che i popoli cacciatori devono consumare una 
gran quantity di carni, omle procurarsi non solo le ma- 
terie plastiche necessarie all’organismo, ma ancora il car- 
bonio e 1’ idrogeno indispensabili alia respirazione: dovec- 
chb i popoli agricoli oltengono gli stessi efTetti con un 
consumo di legnmi, di cereali e di verdure d’ un peso 
circa tre volte minore, giacche, come si e detto, questi 
aliinenti contengono commiste in opportuna proporzione 
lc materie plastiche e le respiratorie. Epperd, anche per 
questo riguardo, l’agricoltura va riguardala quale un va- 
lido faltore d'incivilimenlo, poiche essa ottiene, con una 
data estensione di suolo, d’ alimcntare un massimo nu- 
mero di persone. 

Un uomo adulto, nelle condizioni medie di corpora- 
tura, di lemperatura esterna, e di lavoro, consuma un 
po’ piu d’ un chilogrammo d'ossigeno; in virtu del quale, 
nel corso di circa quatlro giorni e un quarto, esso deve 
rimandar fuori dal suo corpo, coi prodotli della respira- 
zione polmonare e della traspirazione cutanea, e colle feci 
ed urine, tutlo il carbonio e 1’ idrogeno contonuto nella 
massa del suo sangue, la quale pub ritenersi di circa 12 
chilogrammi. E quindi, affinclie il suo corpo non deperi- 
sca, ei dovra reslituire nello stesso tempo al suo sangue, 
merce gli alimenli, una equivalent quantita di carbonio 
e d* idrogeno. Laonde si comprende, come ogni giorno 
una parte dei materiali dei nostri organi sia eliminata per 
opera delle funzioni di respirazione e di secrezione , ve- 
nendo essa rinnovata grazie all’ assimilazione che si com- 
pie dal sangue nel medesimo tempo. Raccontasi d’ un 
ammalato, il quale non potendo deglutire nb cibi nb be- 
vande, nel corso d’ un mese, perdette circa 50 chilogrammi 
del proprio peso. E questo conlinuo scambio di materiali 
fra il nostro organismo e 1’ atmosfera ed il suolo e man- 
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tenuto possibile per opera specialmente dei vegetabili, i 
quali sollraggono all* aria il gas acido carbonico, versatovi 
dalla respirazione dei diversi animali e dalle dilTerenti 
combust ion i che succedono alia superficie terrestre, e la 
scompongono, sotto 1’ azione della luce solare, approprian- 
dosene il carbonio e rivcrsandone nell* aria l’ossigeno; 
per modo che da gran tempo si mantiene invariata la 
proporzione dell’ ossigeno che entra a costituire 1’ atmo- 
sfera. E d’altra parte, gli stessi vegetabili tolgono al suola 
per ridare agli animali i prodotti azotati della scomposi- 
ziorie delle loro urine e delle loro feci. 

E pur rimarclievole la quantity di calore che un uo- 
mo, nelle anzidette condizioni , emette nell’ atmosfera net 
corso d’ tin anno. Poich6 esso , consumando in tal tempo 
circa 400 chilogrammi d’ossigeno, e questo combinandosi 
col carbonio per circa due terzi, e pel re3to coll’ idroge- 
no, produce una quantita di calore , valevole a scaldare 
da zero a cento gradi circa 13 mila chilogrammi d’acqua, 
ossia equivalente a quella che si produrrebbe colla coin- 
bustione di circa 500 chilogrammi di legna forte , alia 
secchezza mercantile. Siccome poi la temperatura del corpo 
umano si conserva la stessa (circa 37 *, 5 ) sotto qualunque 
clima ed in qualunque stagione, sia che la temperatura 
esterna superi di qualche grado la delta temperatura del 
corpo, come nelle regioni equatorial! durante la stagione 
estiva , sia che essa ne riesca anche di 60 e piu gradi 
inferiore , come nelle regioni polari durante la stagione 
piu fredda: cosl bisognera che la quantita di ossigeno in* 
spiralo, e quindi anche la quantita di carbonio e di idro- 
geno fornitagli dagli alimenli , riescano proporzionali al 
decremento della temperatura esterna. Epper6 si osserva, 
che nella zona glaciale, l’aria, che tende continuamenle a 
consumare il maleriale del nostro organismo , ci sollecita 
al moto e al lavoro , i quali ci procuran le piu frequeuti 
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inspirazioni d’ossigeno, ed il nostro ventricolo pub sop- 
portare senza inolestia gran quanlita di liquori alcoolici, 
di lardo e di olio di pesce, come fanno gli abitanti di 
quelle conlrade. Inveee nei paesi caldi J’ attivita dell’ uoroo 
e minore, poiche meno urgente e il bisogno di nutri- 
mento, e la natura quivi ci presta alimenti meno carbu- 
rati , come sono i frutti dei paesi meridionali, i quali alio 
stato di freschezza non contengono piu del 12 per cento 
di carbonio, mentre il lardo e 1’ olio di pesce ne conten- 
gono dal 70 all’ 80 per cento. Peru gli abiti, de’ quali si 
coprono i popoli civili per rallenlare 1’ emissione di ca- 
lore dal loro corpo , diminuiscono per essi il bisogno di 
ingerire gran copia di alimenti combuslibili ; laddove que’ 
popoli selvaggi, die s'espongono pressoche nudi al freddo 
delle regioni polari, offrono lo spetlacolo d* una straordi- 
naria voracila per le sostanze grasse ed alcooliche. 11 raf- 
freddamento del corpo , qualunque ne sia la causa , au- 
menla il bisogno di mangiare. Cosi lo stare all’aria aperta 
in una carrozza da viaggio, o sul ponle d’ un battello au- 
menta 1’ appetito . perche il corpo si ralTredda , e per la 
rapida traspirazione, e per l'emissione del calore. Lo stesso 
accade a chi saiga su alti e freddi monti, dove anclie si 
fanno piu rapitle le inspirazioni, altesa la minor quantity 
d’ ossigeno contenuta in quel volume d' aria chc riempie 
i polmoni ad ogni inspirazione. Del pari accrescono 1’ ap- 
petito gli sforzi dell’ organo della voce negli oratori e nei 
cantanti, e le grida ne' fanciulli. 

Ma , a promuovere lo sviluppo dell’ organismo d’ un 
animate, ed a mantenere in esso la vita, non basta ver- 
sar di continuo nei suo sangtte una congrua miscela di 
sostanze plasliche (albumiua, fibrins o caseina) e respira- 
torie (amido, zuccaro o grasso), benche somminislrata 
nella quanlita corrispondente al cousumo che csso ne fa 
per produrre lavoro e calore, come s’ e detto fin qul. Se 
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per molti giorni si assoggettano degli animali ad una ali- 
mentazione prepara la colle anzidetle sostanze, prese perd 
in istato di perfetta purezza , ben presto essi rifiutansi 
d'ingojarle, e muojono d’ inanizione dopo alcun tempo. 
Per opposto la quotidiana esperienza ci prova che il latte, 
la carne ed il pane, misti tra loro, od anche presi da 
soli , riescon sempre appetibili , e bastano a conservare 
l’organisuio e la vita neU’uoino e nei carnivori, e che si- 
milmente agli erhivori , e granivori bastano le erbe ed. i 
grani, di cui ordinariamente si pascono. Convien dunque 
ritenere che in questi alimenti si ritrovino in acconcie 
proporzioni tntli i principj necessari al compimento deile 
funzioni di digeslione, respirazione ed assimilazione. Ora 
il latte , la carne , il pane , i grani e le erbe non differi- 
scono da una mischianza delle anzidetle materie plasti- 
che e respiratorie , se non perche contengono di piu an- 
che le parti incombustibili od inorganiche del sangue. 

Infalti il sangue di tutti gli animali contiene sempre una 
certa quantila di ossido di ferro, di cloruro di sodio (sal 
da cucina) , e di fosfali o carbonati alcalini (di potassa e 
di soda) o terralcalini (di calce e di magnesia): e le stesse 
sostanze entrano nella composizione degli alimenti meglio 
nutritivi. Cosl le ceneri provenienti dalla combustione dei 
carnivori e dei granivori, si riscontrano analoghe a quelle 
avute dalla combustione dei semi cereali e deile legumi- 
nose ; e le ceneri del sangue degli animali erbivori hanno 
una composizione analogs a quella delle ceneri dei pomi 
di terra, delle rape e delle erbe , di cui essi si nutrono 
di consueto. Ciascuno poi dei citati principj incombustibili 
del sangue serve a degli importanti uflici uelle funzioni 
di nutrizione. L’ alcali che riesce libero nel sangue, giac- 
che questo presenta sempre una reazione alcalina , serve 
a manlenere fluidificate le parti essenziali del sangue . 
e specialmente ad impedire il coagulamento delt'albumiBa 
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per opera del calore; serve altresl a disciogliere gli ossidf 
di ferro , i quali fanno parte della materia colorante det 
sangue ; e inline favorisce la combustione , ossia la com- 
binazione coU’ossigeno delle sostanze organiche che vol- 
gono alia produzione del calore, o che devon sub ire delle 
trasformazioni per ridursi idonee all* assimilazione. L’ acido 
fosforico ha pur molla imporlanza nell* economia animate, 
poiche la libra muscolare, i tessuti del polmone, del fe- 
gato e dei reni, il sangue, il chilo e In linfa, contengono 
dei fosfati alcalini; )e ossa son formate per oltre la met& 
del loro peso da fosfati terrosi, e la sostanza dei nervi e 
del cervello richiude acido fosforico unito ad una materia 
grassa. Pero negli animali erbivori V acido fosforico viene 
in parte surrogato dall’ acido carbotiico, cioe nel loro san- 

gue si trovano, oltre i fosfati, anche dei carbonati alcalini 

* 

in non poca quantita , i quali vi esercitano le 3tesse in- 
flueuze dei fosfati. Quindi anche nell’uomo, col mulare del 
regime di vitto, mutano le parti incombustibili del sangue. 
S'ei s’ alimenla soltanto con pane e carne, le cui ceneri 
non contengono carbonati, il suo sangue non contend che 
fosfali. Se a qnesti alimenti aggiunge pomi di terra & 
legumi verdi, it sangue conterra una certa quantita di car- 
bonati. Inline, s’ei nutresi parimenti di Irutti, radici e 
verdure, il sangue uinano acquistera la composizione del 
sangue di hue o di montone. Insomnia gli elementi incom- 
bustibili contenuti nel sangue provengono diretlamente da 
quelli che trovansi negli alimenti. E siccome poi nell’ani- 
male adulto e sano, il peso del corpo non varia, cosi dovri 
ogni d) elimiuarsi dal suo organismo una quantity di 
prineipj incombustibili. eguale a quella contenuta negli 
alimenti ingeriti Questa eliminazione si compie per opera 
dei reni e del tubo intestinale. I reni secernor.o dal san- 
gue l’acqua e le parti incombustibili che sono solubili (sali 
alcalini ed urea); mentre pel tubo intestinale si emettono 
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le materie insolubili (sali terrosi) e le sostanze incompiu- 
tamente digeriie o mal combuste. E pur facile a compren- 
dere cbe la composizione dell’urina e delle feci varierd 
sensibilmente dagli erbivori ai carnivori, e nell’uomo va- 
rieia secondo il regime alimentare. I caratteri acidi, alca- 
lini o neutri dell’ orina degli animali, ossia la presenza in 
essa dell acido fosforico, dell’acido urico, e dei fosfati e 
carbonali alcalini, dipende unicamente dalia natura delle 
ceneri degli alimenli. L’ orina umana, ordinariamenle acida 
col consueto regime di pane, came e legumi, si fa neutra ed 
anche alcalina, qualora vi si aggiungano crescenti proporzioni 
di frutli maturi, di radici, di pomi di terra e di verdure* 
Si pu6 dunque desutnero la composizione del sangue 
merce alcuni saggi chimici sull’ orina. Da ci6 si rileva 
come il medico istrulto in queste doltrine, prescrivendo 
un'opportuna scelta negli alimenli, e coll' uso delle diverse 
acque minerali, del siero, del latte, ecc. 9 possa trovar ri- 
raedio a molte malatlie, cbe derivano da una perturba- 
zione nelle funzioni nutritive; perocche sia in sua facolt& 
di variare la costituzione del sangue, e quindi anche la 
natura delle secrezioni cbe si effeltuano dai diversi organi. 

D’aitra parte, si e veduto di sopra, cbe gli alimenli de* 
vonsi variare anche a seconda dei climi e delle stagioni 
per rispetto specialmente alle parti respiralorie, la quan- 
tity delle quali vuolsi menornare col crescere della lem- 
peratura esterna. Ond’e, che ne* nostri climi temperati 
vediamo predominare nell’ inverno le malallie polmonari f 
provocate da eccesso dell’ossigeno inspiralo a fronte delle 
parti combustibili del sangue; laddove nell’ estate sono pitt 
frequenli le malallie di fegato, prodotte da eccesso di ^ 
materie combustibili e specialmente di carbonio. Le per- 
sone, i cui organi digerenti sono indeholili, trovano tin 
sollievo passando nei clitni caldi, percbe ivi i loro organs 
ponno aver bastevole vigoria a digerire quella minor 
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copia d* alimenti che s’addice alia minor proporzione d*os- 
sigeno inspirata. Molte malattie croniche provengono da 
un turbamento nei rapporti fra le funzioni degli organi 
digerenti e di secrezione, e quelle dei polmoni. In semma 
la chimica organica pu6 fomire alia medicina dei icuri 
dati per risolvere diverse quistioni che altrimenti rimar- 
rebber sempre nel vago e nel congetturale. Alcuni speri- 
menti comparativi sul sangue e suH’orina possono esibire 
al medico de’preziosi indizi per determinare le altera- 
zioni del sangue, e valutare 1’ influenza di queste su le 
pid important! funzioni vitali. 

Un altro principio costitutivo del sangue e il sal ma« 
rino. Esso forma da 5 a 6 decimi del peso totale delle 
ceneri del sangue dell’uomo e degli erbivori; ed 6 evi- 
dente che esso non pu6 derivare che dagli alimenti. Per6 
le ceneri dei vegetabili di cui si nutrono giornalmente gli 
animali erbivori, del pari che quelle delle loro orine, con- 
tengono una proporzione di salmarino circa dieci volte 
minore di quella contenuta nel loro sangue. Quindi i vasi 
sanguigni esercitar devono un azione speciae, per cui 
tendono a conscrvare nel sangue una proporzione sensi- 
bilmente costante di sal marino, quantunque esso non 
entri a far parte dei tessuti organici. 11 sal marino (clo- 
ruro di sodio) serve alia produzione dell' acido cloridrico, 
al quale il sugo gastrico deve gran parte della sua eflS- 
cacia nella digestione. Nell’acqua leggermente acidulata 
con acido cloridrico si sciolgono prestamente la fibrina 
animate ed il glutine dei cereali, sotlo una temperatura 
cbrrispondente a quella dei corpo degli animali a sangue 
caldo. lnoltre il sal marino esercita una speciale influenza 
sulla trasformazione delle sostanze amilacee in zuccaro 
d v uva; ond’ e che I’istinto stesso ci fa aggiungere una 
nbtevole quantity di sale agli alimenti che conlengono 
oVolta fecola, per esempio ai pomi di terra ed ai rafani. 


101 

Di piu il sal marino comunica al sangue una propriety 
fisica molto imporlante per ie funzioni di assorbimento e 
di secrezione. E noto che 1’ acqua pure viene assorbita 
dall' acqua salata contenuta in una membrana animate 
(fenomeno conosciuto sotlo il nome d'endosmosi), e die 
quest’ assorbimento vien accresciuto quando all’ acqua sa- 
lata s’ aggiunga un alcali iibero, oppure un carbonato od 
un fosfato alcalino, e piu ancora quando I' acqua esterna 
venga leggermente aciduluta, ed ancor meglio quando 
uno dei liquid! sia in istato di conlinuo movimenlo. Ora, 
nell'alto fundamental della digestione, si riuniscono tutte 
queste condizioni favorevoli all’ assorbimento. La soluzione 
degli aliment! che si forma nello stomaco per opera delte 
bevande , della saliva e del sugo gastrico (dai fisiologi 
chiamata chimo) riesce acida; I’ apparecchio digerente e 
circondato da una rele finissima di vasi entro cui movesi 
celeremente il sangue, e questo contiene del sale ed anche 
deli’ alcali. Dunque la parte liquids del chimo sari facil- 
mente assorbita dal sangue: ma essa ne e tosto separata 
per opera dei reni, e versata nella vescica urinaria; per 
modo che il sangue mantiensi scmpre al medesimo grado 
di concentrazione. Dietro cid, riesce facile 1’intendere i 
diversi elfetti deli’ acqua piti o men satura di sale. Quan- 
d’ essa contiene una proporzione di sale molto minore di 
quella contenuta nel sangue, com’ e I’ acqua comune di 
pozzo, viene prontamente assorbita e passala nelle orine; 
sicche se ne ponno bevere parecchi biccbieri a breve inter- 
vals di tempo I’un dall'altro, e specialmente a digiuno, 
senza provare niun altro disturbo che quello d' uua fre- 
quente e copiosa emissione d’orina. Quando invece si 
aggiunga all' acqua di pozzo una quantity di sal marino 
press’ a poco uguale a quella che sla nel sangue (circa 
un per cento), non succederi alcuna straniera evacuazione, 
ma non si potranno tollerare piu di tre bicchieri di tal 
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acqua, senza provare una molesta sensazione di pienezza 
e di peso al ventricolo, perch6 essa richieder& an tempo 
tnollo maggiore per essere assorbita. Qualora poi s’ in- 
ghiottisca dell’ acqua, nella quaie siasi disciolta una pro- 
porzione di sale alcun po’ maggiore di qnella contenuta 
nel sangue, succede un assorbimento in senso inverso, 
Ciod il sangue riversa nello stomaco una parte del prnprio 
ftiero, e quindi I’ acqua non vien piu elimmata per mezzo 
dei reni, ma passa direttamenle nel tubo intestinale: 4 
questa un’ azione analoga a quella esercitata dalle sostanze 
purgative. Pertanto la facolta di assorbimento mostrata dai 
▼asi sanguigni dipende da un fatto puramente flsico, e 
specialmenle dalla presenza del safe nell’ acqua; e varia 
secondo la quantita del sale conteriuto nel liquido inge- 
rito nello stomaco. Ed e pur semplicemente fisica 1' azione 
spiegata dai purganti salini, i quail, al pari dell' acqua 
molto salata, producono endosmosi dal sangue verso lo 
stomaco e gl’intestini tenui. II sal marino esercita poi 
altri ulTici. II sale preso dalla madre durante 1’ allattamento 
rende il latte piu copioso e piii nutriente, e quindi il 
bambino si fa meglio rohusto. La carne degli animali 
erbivori e granivori che ingeriscono molto sale £ pid sa- 
porosa, meglio nutriente e di pib facile digestione, che la 
carne degli animali carnivori, i quali non ricevon sale nei 
loro aiimenti. II sale accelera lo sviluppo dei montoni e 
ne rende piu Gna la lana. L’ aggiunta del sale al foraggio 
somministrato alle bestie bovine, quando sono obbligate a 
star ferme nella stalla per ingrassarsi , giova a mantener 
in esse la vivacity ed il bell'aspetto, servendo a neutra- 
lizzare nel loro organismo le condizioni sfavorevoli al 
regolare compimento delle funzioni di nutrizione dipen- 
denti dallo stalo anormale in cui allora sono tennte. 
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SULL’ 0R1G1NE 


DELLE MONTAGNE E DEI VELCANI n 


I. 

Qualora la Glosofia, scendendo dalle eteree e sconfuiale 
regioni dell* essere ideale , si volgesse ai piu saldi e defi- 
niti canipi della natura sensibile, polrebbe ancor levarsi , 
adorna di novella luce, a quella dignita die un tempo 
essa teneva infra 1’ allre scienze. E quest’ e il proposito 
di quelle moderne scuole, die tcnlano instaurare la lilo- 
Sofia diclro gli stessi metodi analitico-induttivi , scguiti 
gia con lanlo frutto nelle scienze Gsico-malematiclie e nelle 
naturali. Secondo questi sislemi , le scienze piu elevate e 
piu complesse dell’ albero enciclopedico , come sono la G- 
siologia e l’antropologia, devono rilrarre dalle scienze pii 
elemenlari non solo il metodo , ma ancora i principii di 
fatto. Ond' e che tali sislemi s’ intitolarono di Glosofia po- 
siti va , o meglio di Glosofia naturale. E questi giA , alia 
lor volta, giovarono alle scienze sperimentali, accennando 
loro nuove vie e nuovi niezzi d’ investigazione. 

Ed ecco percbe noi apprezziaino altamente il libro qui 
sopra aununziato, e vogliamo innanzitutto giudicarlo come 
uno splendido saggio di naturale Glosofia. Alcuni fenomeni 
Gsico-chimici vi sono mirabilmente illustrati in servigio 

(•) A proposito dell’ opera del D. r I’aolo Gorini avente codesto 
Citolo. Dal Crepufcolo N. 22. 25 « 24 An. II. (Giugno 4851). 
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de' piu ardui problem! di geologia ; da qui si traggona 
utili ed imprevisti argoroenti per isvolgere molle quistioai 
di fisiologia vegelale ed animale, e flnalmente da queste 
balza fuori una vivida luce a snebbiare parecchie contro- 
versy di anlropologia. E quand’anco non possiamo, come 
appresso si dira, convenire coll'autore su diversi punti di 
scienza , dobbiamo perd fin d’ ora dichiarare che ci sen- 
tiamo con lui pienamente in accordo quanto al metodo 
ed alia tendenza de’suoi studii, e che stimiamo il suo 
lavoto dover essere appo i dolti fecondo incitamenlo a 
nuove ricerche. 

Alcune singolari propriety oflerte dai liquidi in cui 
sliano disciolli dei gas, segnatamente nell’ atto che si con- 
solidano per menomato calore o per contatlo d’ altri solid!, 
formano la precipua base di questi studii. Tali propriety, 
dianzi poco curate dai flsici, sono analizzate dal Gorini 
con diligenza e sagacia veramente mirabile, moslrando 
anche il loro inlervento in mold fatli natural!; e percio 
il suo libro, ove pur altro non fosse, meriterebbesi un 
ponderato esame dei dolti. 

Era gia stato avvertito da Fournet e da altri chimici, che 
Targento, quando sia puro e liquefatlo entro crogiuolo in 
massa considerevole. pu6 assorbire e disciogliere entro di 
se sino a ventidue volte il proprio volume d'ossigeno, e 
che in tale stato, posto a raffreddare, presents curiosi 
fenomeni. Aliorche comincia a consolidarsi presso le pareli 
del crogiuolo, la parte centrale della sua superticie si ri- 
gonfia irregolarmente, si fende, e sgorgano dalle protube- 
ranze gia rassodate pareccbi rigagnoli d’ argenlo ancor 
liquido. E poco stante da diversi punti insorgouo cor- 
renli di gas, che trascinan seco il fuso metallo a formare 
certi coni terminanli in cratere, i quali vanno gradata- 
mente innalzandosi per i) sovrapporsi degli straterelli ancor 
liquidi erullali dall’ inlerno. lufine alcuni di questi coni 
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si chindono completamente al loro vertice, mentre altri, 
tuttavia aperti e piu elevati, col ristrello loro canale cen- 
trale vaono rallentando 1' efflusso del liquido e del gas, 
sino a che lanciano, soltanto tratto tratto, qualche globi- 
cino melallico. 

Era pur noto che quando 1’ acqua , contenuta in ud 
vaso esposto repenlinamente ad intenso freddo , venga a 
congelarsi , aumentando di volume per 1’ interno svolgersi 
di copiose bollicine, che le tolgono la trasparenza, segna- 
tamente quand'essa non sia slata dapprima spogliata d'a- 
ria colla ebullizione, o spezza le pareli del vaso, oppure, 
se queste vi resistono , solleva ad irregolari promiuenze 
la propria superficie, sospingendo nolabilmenle di basso 
in su que’corpi che per awentura vi si trovassero im- 
mersi (*). Che se 1' acqua viene a congelarsi per lenta 
diminuzione di temperatura, formansi dapprima dei sottili 
crislaili in cootalto rolle pareti del vaso, i quali grada- 
tamente si allungano, si moltiplicano e si ramificano, sino 
ad inlrecciarsi gli uni cogli altri attraverso 1’ intera massa 
del liquido, segregaudola come in tante piccole celle, 
nell’ interno delle quali l' acqua rimane per qualche tempo 
ancor fluida: e poi, con un processo aualogo, va pur que- 
sts solidificandosi a guisa d’ una rete, ognor piu fitta, cbe 
involge ne’ proprii meali le bollicine d' aria sviluppantisi 
lungo la superficie di contatto de' cristalli gia formati colle 
parti ancor liquide. 

Ora il Gorini trovo molt' altri corpi, fusibili a tempe- 
rature ben inferiori a quella dell’ argento, i quali, nel pas- 
sare dallo slalo liquido al solido, presentano ancor phi 
di esso distinti i fenomeni delle promiuenze; e in pari 
tempo seguono un processo d' interna solidificazione ana- 

(•) A pag. 41 degli Annali delle Scienze, ecc. del 1836 si Irova 
un intercssante memoria del Fusinicri: sui fenomeni di espansion e 
nell’ interno del ghiaccio per lo tviluppo d’aria alio eluto gazoto » 
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logo a quello dell’ acqua, ma assai pill lento. E quantun- 
que egli abbia voluto tener segreta la peculiare composi- 
zioue dei liquidi dolati di si rimarchevoli propriety, pure, 
dalle minuziose descrizioni cli'egli ne da, si pu6 inferire, 
die uno spcrimentatore tanto diligenle e coscienzioso non 
vorra menomaniente abusare della pubblica fiducia pro- 
caccialagli dai suoi laleuti e dai suoi studii. 

Ma la parle caratteristica e piu ardita di questo iibro 
sla nel far servire quelle propriety fisiche de' liquidi espan- 
sivi alia spiegazione di tulle le circostanze che sembrano 
aver ilelerininata ed accompagnala la formazione delle 
montagne, le quali rendono scabra la crosta del globo, 
in egual modo che le accennate prominenzc dell'argeuto 
e dell' acqua ne dislormano la superficie. Dencbe ad altri 
fosse balenalo nella mente questo pensiero, nessuno rnoslro 
d’insislervi piu d'un islante: nessuno s’adopero, come il 
Gorini, ad apprestame le conferme di falto; nessuno nep- 
pur sospetlh un si nuovo e vasto campo di dimosirazioni 
sperimentali a pro’ della geologia. Nell’ atto della consoli- 
dazione de’ suoi liquidi preparali, il Gorini vidde sorgere 
alcuni piccoli monti arliQciali, conformati e raggruppati 
tra di loro con un ordine al lutto simile a quello che ci 
offrono le montagne nalurali. E variando opportunamente 
la forma del vase, e la quanlila o natura del liquido, 
giunse a riprodurre i diversi accidenti di figura e di costi- 
tuzione che riscontransi ne’ different sistemi o catene di 
monti, e nelle loro secondarie diramazioni. 

In questi esperimenti gli straterelli liquidi, che in modo 
conlinuo e regolare si riversano dalle aperture delle pro- 
minenze, aumentandone proporzionatamente la base e I’ al- 
tezza, sono una conseguenza della espansioue suscitata nel 
liquido del gas che si svolge durante la graduale e lenta 
sua consolidazione. Similmente il Gorini atlribuisce la for* 
mazione delle montagne, costituile da roccie delte emer* 
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sorie o plutonichc, alia espansione prndotta nell’ interno 
della massa liquida costituente il globo terrestre dei gas, 
gia in essa discioUi, e che si svolsero neH’atlo ch’essa 
andava solidificandosi. Pertanto 1' emersione d' una catena 
di monti non sarebbesi compita d'. un tratlo, come sup- 
pongono ii Beaumont e tant’ altri geologi, ma avrebbe im- 
piegalo lutto il tempo necessario al consolidarsi della 
massa liquids da cui ess;* fu generals, il qual tempo ere* 
^sce a dismisura coll' aumentare delle masse 

Cosl, niediante deboli forze, ma operose inogni parte 
della massa e per tempo lunghissimo, sarebbersi formati 
alia superficie terrestre quegli enorrni ammassi di roccie 
emersorie , al solievamenlo delle quali per repentino im- 
pelo allri deve supporre forze prementi ollremodo ga- 
gliarde , capaci di spezzare la crosta solida, e di fame 
erurnpere la materia interna ancora fusa ; la quale poi , 
appunto perch& tulla liquida , avrebbe dovuto tendere a 
spianarsi ed arrotomlursi per azione di gravita, anziclie a 
foggiarsi in cumuli salienti ed angolosi. E cosi avrebbe 
il Gorin i trovato come un temperamenlo Ira le due ipo- 
tesi del Laplace e del Poisson sulla solidificazione del 
globo ; poiche dapprincipio i moti idroslatici dovevano 
continuamente rimescolare i varii strati di quella massa 
liquida, sino a che tulla avesse raggiunta la temperatura 
corrispondente alia propria consolidazione: e allora soltanto 
dovevano cominciare a formarsi i primi cristalli , i quali 
mano mano andavano distendendosi ed intrecciandosi, po- 
tevano dar luogo alio sviluppo di quei gas, che dovevano 
alia lor volta, suscitare ed alimentare 1’ espansione delle 
.parti liquide, tullavia circolanli lunghesso i canali ed i 
meaii d'un siifalto tessuto di cristalli. 

Ma noi avremmo desiderato di veder meglio appog* 
.giata tale asserzione , che ci sembra fomlamentale per 
questo uuovo sistema, che 1‘ altezza delie prominenze in 
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simil roodo prodotte alia superficie di un liquido espan- 
sivo, in alio di consoiidarsi , si debba in ogni caso rite* 
nere proporzionata alia massa del liquido stesso. Ed in- 
vero pntrebbesi dubitare che tutla la materia costituente, 
ad esempio, una delle piu eccelse vette deli’Immalaja ab- 
bia potulo sgorgare per I'anzidello meccanismo da un solo 
canale cilindrico, corrispondente al suo asse verticale. Pe- 
rocche la sfera d’azione d’ogdi apertura formatasi nella 
crosta terrestre, rispetto al liquido interno, dovrebbe pur 
essere limilala, massime avuto riguardo alle tante interru- 
zioni in esso porlale dalla sovradetla rete dei cristalli so* 
lidi: e quindi, in luogo di aumentare l'altezza di alcune 
rare prominenze, doveva la quanlita del liquido interno 
provocare invece un aumenlo nel numero delle aperture 
e delle conseguenti prominenze sulla superficie del globe. 

Nondimeno codeslo meccanismo di fenta emersione 
delle montagne per espansione dei gas disciolti nella pri* 
mitiva niassa liquida, ci semhra molto piu semplice e ra- 
zionale di quello ideato dal Beaumont, il quale non sofo 
presuppone il sollevamento istantaneo delle grandi cotene 
dei monli, distribute gia da esso in venli e piu sistemi 
different; ma altresl per ciascuno di questi sistemi am- 
metier deve un ripetuto spezzamento della interna volta 
solida della crosta terrestre, precipilantesi sulla sfera li- 
quida, gia da essa staccatasi pel proprio rislringimento di 
volume, dovuto al continuo suo raffreddamento. Nel qua! 
supposto il Beaumont contradiceva, senza sufficienti prove, 
alle idee del Cordier, il quale per I’opposto riteneva do- 
ver precedere il ristringimento della crosta esterna, per- 
che piu esposta all’irraggiamento calorifico verso lo spa- 
zio celeste, a fronte della interna massa liquida, la quale 
serbando piu a lungo la iniziale temperature, e quindi i 
primilivo volume, doveva tendere a squarciare i piu an* 
gusti strati superficiali gia rassodati, ed a traboccar fuori 
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per le fenditure. Vogliamo per6 sperare che i geologi, ap- 
proOltando del nuovo punto di vista dal Gorini additato 
ai loro studii, richiameranno a nuova disamina le opinioni 
de’ nominati due francesi, da essi forse troppo avventata- 
mente abbracciate, per rneglio accerlarsi del valore scien- 
tifico dei principii sui quali riposauo. Ma pur troppo sap- 
piamo che i pregiudizii dei dotti non sono meno difficili 
a sradicarsi di quelli del volgo ; perche, se nei primi e 
raaggiore I’ inlelligenza , e pur anco maggiore la boria pre- 
suntuosa ed oslinata. 

Perd il sis tern a del Gorini, quantunque possa rischia- 
rare la formazione delle rocce di trabocco, dettc conaune- 
wente plutoniche, Inscia un aperto campo a molte obbie- 
zioni circa la poca importanza da lui assegnata alle roc- 
cie stratificate nella sloria della superficie. lerrestre. E spe- 
cialmenle non ci sembrano abbaslanza soddisfacenti gli 
schiarirnenti da lui dali sulla formazione delle rocce pa- 
leozoicbe inferiori, delle metamorfiche , e in genere delle 
rocce di sedimenlo, le quali tulle contengono alcuni avanzi 
di esseri organizzali: posciache questo solo fatlo ci altesta 
che i diversi maleriali, di cui sono composte, dovettero un 
tempo trovarsi nelle parti piu elevate della superficie ter- 
reslre ed in condizioni confacenti alia vita vegetale ed ani- 
mate — epperd non molto different! dalle condizioni at- 
tuali — per poi venire trascinati dalle acque nelle parti 
piik depresse o sommcrse della superficie medesitna. E qui 
polremmo ripetere molte delle osservazioni da noi gia 
delle allrove, per raostrare che tulle le parti superficiali 
della massa terrestre devono essere stale mai setnpre in 
preda d’una continua circolazione, operanlesi dall’inlerno 
aU'eslerno, e reciprocamente, in causa di quegli agenti che 
tuttodl noi risconlriamo efficaci a modificare incessante- 
mente to stato d’ogni corpo sulla superficie del globo: e 
sopratutto quelle osservazioni, da cui emerge che pereino 
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le roccie cristalline o plutoniche, contenendo manifesti in- 
dizii di corpi organici, devono esser state dapprima in- 
volte nell’accennata circolazione. 

Circa alle rocce metamorficbe, ch’ ei risguarda quali 
diretti prodotti dell'azione del fuoco, suppone die la loro 
slralificaziene provenga non gia dal eonsecutivo sovrapporsi 
di materie precipitate da un liquido, ma bensl dal succea- 
sivo sublimarsi di materie rejette fuori, per speciBca leg— 
gerezza, dal seno d’una massa plutonica ancor liquida, la 
quale divenga piu densa pel consolidarsi d‘ una parte dei 
gas in essa disciolli. E quanto al conservarsi tuttora nolle 
medesime rocce diversi residui di corpi organici, lo attri* 
buisce a che esse furono preservate dal contatlo dall’os- 
sigeno, slando sommerse entro il liquido plntonico. Ma a 
noi sembra che il nodo della quistione, anzicbe nel fatto 
della conservazione di quei residui, slarebbe invece nel 
fatto della loro presenza in quelle rocce che il Gorini vor* 
rebbe generate per sublimazione dalla massa primitiva- 
mente fusa del globo. E ancor maggiori difficolti stareb- 
hero contro l’altro suo supposto che persiuo i components 
dei conglomerati siano enters) per un analogo processo di> 
rejezione dal liquido piutonico; giacche eonverrebbe prima 
spiegare come siansi formate le sabbie, i ciottoli e le 
ghiaje, evidentemente rotolate dalle acque, e come poi. 
abbiano esse poluto arrivare in quella massa ancor fusa 
per elevatissimo calore. Non possiam dunque consentirgli 
che il numero delle rocce formatesi per semplice sedi- 
mento dehba ridursi molto limitato : laddove not inchinia- 
mo piultoslo a credere che molte delle roccie, rilenute 
puramente plutoniche , siano pur esse a dirsi metamorfi- 
che, cioe formate primilivamente per sedimento , e tras- 
mutale poi dal calore nella loro composizione e struttura. 

Era pur desiderabile che il Gorini mellesse in mag- 
gior nlievo se i different sistemi di montagne , che no- 
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tansi sulla superficie del globo, abbiano avuto, a suo cre- 
dere, un conlemporaneo e graduate incremento, in seguito 
alia prima espansione delle parti liquide, avvenuta nell* in* 
terna massa all’ epoca della solidiOcazione dei primi cri- 
stalli ; oppure se ci6 siasi verificato in epoclie diverse. E 
nel primo raso egli dwveva accennarci le ragioni delle 
noievoli diversity de’ caralteri mineralogici e paleontolo* 
gici proprii delle roccie stratificate die sembrano come 
adagiate o inclinate sui versanti delle singole catene ; per- 
ciocche non e presuinibile ch’ ei voglia supporle formate 
tulte egualmente per epurazione o subtimazione della pri- 
mitiva massa fluida. E fra I'altre cose confessiamo di non 
aver saputo formarci un chiaro concetto della spiegazione 
da lui data sui massi erralici, supponendoli dapprima gal- 
leggianti sulla superQcic del plutonico liquido che formd 
la prima crosla piana di rocce cristalline , e poi suppo* 
nendoli scivoiauti nelle vail i , al disopra delle rocce d’ e- 
purazione, nell' alto stesso che al dissotto di quelle rocce 
sursero le catene dei monti. Insomnia, non essendosi egli 
falto carico di segualare le influenze dell’agente nettunico 
e le principnli sue particolarita , al pari che fatto aveva 
per l agente plutonico, la sloria delle successive vicende 
della crosta terrestre riescc nel suo libro come dimezzata 
e confusa, ben piu che non appaja nelle comuni teorie 
de’ moderni geologi. 


II. 

Ogniqualvolta il fisico s’ inoltra nell’analisi d’ un feno- 
meno per delerminarne le condizioni e le leggi , o , co- 
ni’ alt ri suol dire, per iscoprirne le cause, presto giunge 
a tal printo, ove ne la osservazione ne gli sperimeuti rie- 
scorio ad ulleriormente scomporre 1’ inviluppo o le conco- 
niitanze di quel fenomeno in altre piu seinplici condizio- 
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ni. Allora non A fuor di ragione ch’ ei conceda libcro volo 
alia propria fantasia, per saggiare le piu probabili dipen- 
denze ad analogie dello stesso fenomeno con altri gia stu- 
diati. Ed e appunlo nl cospetto di questo malcerto pro- 
cedere per congetture dove megiio emerge la potenza 
d’ ingegno c di logica d’ ogni sperimentatore. Alcuno fa- 
cilmente s’ appaga delle piu indecise rassomiglianze , ed 
ama presupporre I’ esistenza di cerli enti affatto soprasen- 
sibili, o sfuggevoli ad ogni nostro senso ; altri va piu cau- 
to, e ricerca se le somiglievoli parvenze dei fenomeni raf- 
frontati coincidano Ira loro sino ne' piu minuti particolari, 
e s’ adopera ad investigare di qual peculiare combinazione 
od alteggiamento della materia si valga la natura per pro- 
movere il fenomeno che si prende in esaine. 

Seguendo i dettami del metodo positivo, ogni fatto 
complesso non pu6 altrimenti spiegarsi che disvelando 
1’ intima sua connessione con altro fatto piu semplice , il 
quale ci renda csplicito, per cosi dire, il meccanismo per 
cui s’ effettua quel primo fenomeno. Cosi, ad esempio, le 
leggi del moto de’ pianeti intorno al sole , e de' satelliti 
intorno a' pianeti vengono interpretate col richiamarle alle 
leggi del moto dei gravi cadenti alia superQcie terrestre ; 
e quesle poi vengono dichiarate col rapportarle alle leggi 
d’ altrazione delle masse, sperimentale colla bilancia di 
torsione : e allora la dinamica celeste, la gravita e l’attra- 
zione formano, prese assieme, un corpo di dotlrina scien- 
tifica. Ed allenendosi a quesle vie , il Goriui , come giA 
s’ A accennalo, ad intendere con qual meccanismo le mon- 
tagne siansi formate sulla superQcie del globo, si prevale 
dei fenomeni che accompagnano la solidiQcazione dei li- 
quidi conteuenli qualche gas in dissoluzione. Ora voglionsi 
perscrulare quesli fenomeni, per se ancor molto comples- 
si, onde rilevarne le piu essenziali condizioni , ossia i fe- 
nomeni piu elemental che li delerminano. 
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E veramente rimarchevole la somiglianza delle forme 
oflerteci dal ramificarsi de’cristalli entro una massa d’ac- 
qua che lentamenle si cnngedi con quelle di eerie con- 
crezioni calcari che diconsi lull, la cui fabbrica non sa- 
premmo meglio raffigurare che ad un intreccio di rami 
d’ellera, sui quali siano cresciuti quelle specie di parassite 
crillogame chiamate muschii. I rami cilindrici dell’edera 
rispondono ai primi crislalli di ghiaccio diparlitisi dalle 
pareli del vaso , e le minute diramazioni dei muschii ai 
crislallini poggianti su que’ primi ed ognor distendentisi 
sino a riempire, dopo alcun tempo, gli scompartimenli o 
celle dai medesimi formate. E per certo aiiche quei tufi 
si generarono col continuo sovrapporsi e ramificarsi dei 
crislalli aghiformi di carbonato calcare le cui particellestavan 
prima disciolte nelle acque con altro acido carbonico , e 
che poi vennero depositandosi ed inveslendo i vegetali o 
corpi sommersi, mano mano che una parte di quel gas si 
rendeva libero. Un simile processo di consolidazione, se- 
condo le osservazioni del Gorini , avrebbe pur luogo 
con tutti i liquidi che danno origine a corpi di figura 
cristallina , e dai quali si ponno sprigionare dei gas 

0 dei vapori. Ed a comprendere come la cristillazione pro- 
gredisca per dislinti intervalli di tempo, basla rifleltere che 

1 minimi crislalli, avendo dimensioni determinate, nell'atto 
della loro solidificazione , emelteranno una certa quantity 
di calore di stato, c quindi altri crislalli non potranno for- 
marsi nel liquido circoslante, sinche il calore cosl trasmes- 
sogli non si sara dissipato. Ma a promovere la consolida- 
zione dei detti liquidi avranno pur influenza le azioni dette 
di contatto, giacchti ognun sa che, quando I’acqua e man- 
tenuta tranquilla e liquida a parecchi gradi sotto lo zero, 
rapidamente si consolida, ove le si getti entro qualche mi- 
nuzzolo di ghiaccio o d'allro solido ; in egual modo che 
da un sol punto d'una massa facilmente combustibile , ii 
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quale entri in ignizione coll’ ossigeno, si propaga presta- 
mente 1’incendio a tutta la massa ; e come anche la fer- 
mentazione d’ un iiquido si irradia pronlamenle da quel 
punlo in cui alcune sue particelle vengono a mu la re la 
loro costituzione per contallo coll’ ossigeno. 

II sorgere delle prominenze sulla superficie d’un Iiquido 
in alio di consolidarsi proviene, come s’ 6 delto* dalla e- 
spansione ch’ esso subisce in virtu dell' elaterio proprio 
del gas che si svolge da quelle parli del Iiquido che mano 
mono si solidilicano; in egual modo che s’ aumenta il vo- 
lume d’un Iiquido in corso di fermentazione. Appare a- 
dunque che le molecole del gas, ancorche tcnute disciolte 
fra le molecole di quel Iiquido dalla scambievole loro af- 
finita, conservino lultavia la propria lorza elaslica , per 
modo da riuscir questa prevalente all' affinity, allorche il 
Iiquido assume una diversa costituzione molecolare nel 
farsi solido; e quindi soltanto una porzione di quel gas 
disciolto si rassoda insieme col Iiquido. E che la solubi- 
lila dei gas uci liquidi dipenda in qualche modo dall' af- 
finity, emerge da ci6 che molto disuguali sono le quantity 
dei diversi gas che ponno disciogliersi in un medesimo 
Iiquido, sotto eguali temperature e pressioni. 

Ma poiche coila ebullizione si oltiene il totale svolgi- 
mento d’ogni gas dai liquidi, e nondimeno l’acqua distil* 
lata e bollita presenla ancora coll’ agghiacciamento i feno- 
rneni di espansione, convien dire che in essa sussista qual- 
che altro principio capace di elaterio; epperd il Gorini 
suppone che ogni Iiquido tenga seinpre in se disciolto una 
certa quantita del proprio vapore alia lensione di satura- 
zione. A confortare il qual supposto, ricorda un’esperienza 
di Boutigny, per cui, fatla bollire 1'acqua entro tubo di 
vetro lerminanle in acuminato cannello, sino ad espellerne 
compiutamente l'aria coila vaporizzazione, ed otturata poi 
1’ apertura del cannello, fondendone la punta col dardo di 


Digitized by Google 



115 

una lampana, indi sottoposlo il tubo a cost bassa temperii! 
che l'acqua rinchiusavi si congeli, si formano, sptfcialmente 
lungo 1' asse del tubo, innumerevoli bollicine , discernibili 
al microscopio, le quali, non essendo presumibile che siano 
d’aria , si ritengono proilotte dall’ espansione dei vapori 
dianzi cnndensati ed ospitanti tra le molecole del liquido. 
Dietro siflatta opinione l'evaporazione, che si efiettua con- 
tinuamenle alia superficie d’uu liquido , corrisponderebbe 
al passare in istato elastico di quel vapore , che trovan- 
dosi nello strato superficial, non e trattenuto da un equi- 
valente azione altraltiva delie molecole liquide : e simil- 
mente dovrebb’esso svolgersi, almeno in parte, a contalto 
della superficie dei cristalli solid! che si formano net liquido, 
quando questo agghiaccia. Avverte poi che lo sviluppo di 
un gas da un liquido si efiettua in due difierenti modi , 
del pari che il vapore ora sorge lentamente ed invisibiU 
irienle dalla superficie colla evaporazione ordinaria, ed ora 
colla ebullizione si svolge in modo violento ed appariscente, 
sommovendo tutta la massa del liquido. E pertanto, a suo 
credere, la vaporizzazione sarebbe un fenomeno differente 
da quello dell’ evaporazione, per ci6 che in questo si ren- 
derebbe libero sollanlo il vapore ospiLante, e nell’altro si 
avrebbe una vera trasformazione del liquido in vapore. E 
perd evidenle che piii salienti riesciranno i fenomeni di 
espansione nei tiquidi che contengono disciolti dei gas, a 
fronle di quelli che sono puramente saturi del proprio vapore. 
lprimi eglichiama tiquidi plulonici, gli altri pseudo-plutonici. 

Ma a noi sembra che codesle denominazioni siano poco 
appropriate, perocche ci designano soltanlo alcune tra le 
propriety caralleristiche di sifialti liquidi, quelle cioe che 
riguardano la comparsa e l’increinento delie promincnze 
fuor dalla loro superficie, ailorche si consolidano: ladduve 
i liquidi medesimi sono atti a provocare molti altri ordini 
di fenomeni, assai svariati di forma , ma pur tutii dipen* 
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denti dalla istessa loro coslituzione, cioe dalla forza espan- 
siva dei gas e dei vapori in essi rinchiusi. E di vero poco 
innanzi vetlremo, come anche il Gorini siasi giovato delle 
propriety speciali dei liquidi gia da lui detti plutonii per 
isvelare il meccanismo d’altri falti, ben piti complessi, e 
perd suscitati dalla loro cspansivila, come quelli del moto 
degli umori per entro i lessuli dei vegetali e degli ani- 
mali, pei quali, a vero dire, 1'appellativo di plulonico non 
ci reca che un'assai confusa imrnagine. Ed oltre a quelli 
gia da lui additati, or noi vogliamo segnalare un altro 
gruppo di fenomeni, che stimiamo procedenti dalle siesse 
condizioni di espansione, e tali da spandere molta luce su 
altri fatli sinora annoverati Ira i piu oscuri e misteriosi 
della scienza. E con cio speriamo di porre viemmeglio in 
rilievo 1’ all® valore scientifico dei fatti sperimenlali dal 
Gorini studiati con tanta sagacia ed accuratezza. Ma ap- 
punlo a quest’ uopo ameremmo che la denominazione dei 
liquidi anzidelli fosse lanlo generica da poler accennare 
ad un tempo alle condizioni fondamenlali di tutte le sin- 
gole seric di fenomeni che i medesimi ci presentano. E 
tale noi crediamo che possa csser quella di liquidi espan- 
sivi , giacche la forza d’ espansione che si manifesta in 
questi liquidi, benche solto assai different'! circoslanze, ci 
appare sempre qual primo movente di tutte quelle classi 
di fatti: quando invece, dicendo liquidi plutonici, si porge 
un concetto meno esplicito e insieme troppo particolariz- 
zato delle proprieta di cosi fatli liquidi. 

I singolari fenomeni che presentano pressoche tutti i 
liquidi, e segnatamente i combuslibili, gli acidi e le solu- 
zioni saline, nllorche si distendono sulla superficie , netta 
e tranquilla, dell’acqua o del mercurio, oppur sono in qua- 
lunque modo ridotte a molta soltigliezza (*), devono per 

(*) Cosi fatti fenomeni fnrono ilescrilli con mirabile diligcnza dal 
Fusinicri nclla solcnne mcmoria sui fenomeni chimici delle lamin* 
sol fili, pubblicata net Giornalc di Fisica di Pavia 1831. 
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certo avere un’intima relazione con quelli osserv.u ilai 
Gorini nei liquid! da esso cliiamati plutnnici. G invero an- 
cor que' primi fenomcm vanno accompagnati da vapora- 
zioni, bollimenli, esplosioni, svolgiinenti <li gas, formazioni 
di monlicelli, di rivoli, di gonfiezze vescicolari , di mole- 
cole soliile, ecc. , che acceimano ad azioni termiche e chi- 
miclie veramente straordinarie, e die sembrano soprattulto 
dipcndeuli da una singular forza di espansione , provoca- 
tasi nei liquidi medesimi colie succennale condizioni. Vo- 
gliani dire che la forza espansiva caralterislica dei feno- 
nieni (Idle lam ine sollili studiati dal Fusinieri, assai pro- 
babilmerite derivi dallo sprigionarnento dei gas disciolii in 
quei liquidi, o piutloslo degii slessi loro vapori , che, al 
dir del Gorini, slarebbero in essi’ ospilanti, salurando i 
vaui inlerstizi delle loro particelle. A conferma del qual 
supposlo basli il ricordare che, coprcndo con una lastra 
di veiro il vaso conlenenle l’acqua od il mercurio , sulla 
cui superGcie si espandouo i detli liquidi, e qualora il li- 
vello dell’acqua resli appena inferiore di una o due linee 
dall' oriQzio del vaso, lull i quei fenomeni si rallentano e 
presto cessano , mentre ripigliano poi nuova vigoria , lo- 
gliendo ancor dal vaso il coperchio. Pertanto , a nostro 
avviso, questa importanle classe di fenomeni, pei quali il 
Fusinieri aveva gia supposto nella materia attenuala lo 
sviluppo d' una speciale forza di espansione , senza pero 
dichiararne la genesi, ora si direbbe provocata dalla forza 
elastica propria dei gas e dei vapori, i quaii rendonsi li- 
beri dai liquidi nell’ alto che quesli , Irovandosi ridotti a 
minime dimensioni, perdono su di quelli alcuna parte della 
loro eflicacia atlrattiva. E quindi anco per quest’ ordine 
di falli converrebbe ai summenzionati liquidi la proposta 
qualifica di espansivi. 

Ma il Gorioi lento spingersi piu oltre nell’ indagine 
delle forze regolatrici dei fenomeni di consolidazione e di 
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espansione dei liquidi plutonici. E qui 6 dove nni crediamo 
che egli siasi discostato da quei severi principii di filo- 
sofia nalurale, cbe pur dominano I' insieme del suo libro. 
A ragione egli avverle che ben poco sappiamo sull’essenza 
delle forze , e che per6 diciamo di conoscere una dala 
forza, quando possiamo assegnarne la provenienza e il modo 
d’ azione. Ma appresso s’ impegna a mostrare che : « le 
forze sono sempre generate dal commercio dei fluidi'im- 
ponderabili colla materia pesante : » la quale proposizione 
non si vorra cosl presto accettare da chiunque s’ attenga 
rigorosamente al metodo posilivo. A noi parrebbe che in 
generale 1’ idea di forza cornsponda all’operare di un corpo 
su di un altro, e che in ogni caso le risultauze dipendano 
dalle peculiari condizioni di moto, di massa, di slruilura, 
e d’agitazione molecolare di ciascun corpo. Cid che anzi- 
tutto importar devc al fisico e di precisare le circostanze 
estrinseche e le condizioni intrinseche, per cui si muta il 
modo di operate della materia costilnente un delerminalo 
corpo , e per cut un dato ordine di fenomeni e in esso 
susseguito da allri , d’ indole apparenlementc diversa. E 
qualora tali condizioni e circostanze non si possano espli- 
citamente segnalarc, giova meglio confessare un vuoto nella 
scienza od atlcndere che allri piu lorlunato lo riempia , 
anziche avventurarsi in congelture non suscettibili di ve- 
riftcazione, qual’ c quella che pone I’esislenza di tali enti, 
le cui propriety siano al tutto opposte a quelle gia tro- 
vale inseparabili dalla materia sensibile e pesante. Peroc- 
che, a nostro giudizio, nelle ricerche ftsiche l’antmissione 
dei fluidi imponderabili implica assai piu che non faccia 
nelle questioni matematiche la posizione di un’ incognita da 
determinarsi : essa implica anzitullo una contraddizione, e, 
cio che piu monta, implica che il movenle di certi feno- 
meni risieda in una sola condizione , laddove il piu delle 
volte le loro cause ftsiche si trovano oltremodo complesse, 
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ossia sono essi la risultante (lei concorso di molte circo- 
stanze estrinseclie, dapprima non avverlile ; eppero, par- 
tendo da quell’ ipolesi, polrebbero venir fuorviale le suc- 
cessive invesligazioni sperimentali, siccome la storia delle 
scienze fisiche e fisiologicbe ne ricorda non pochi esempi. 

Al qual proposi'.o amereinmo poter meltere in luce il 
sommo pregio iilosofico delle idee espnste dal Grove nel 
suo succoso scrillo sulla connessione delle forze fisiche (*), 
le qnali ci sembrano improntate , come allrove accen- 
nammo (**) , sulle Iracce segnale dal Galileo. Ma allora 
usciremmo dagli angusli conlini di quesla pubblicazione. 
Basli il ricordare come quel celebre fisico inglese intenda 
moslr.ire che le varie forze fisiche — il moto , l'affinita, 
il calore, I’eletlricila , il magnclismo , la luce — coslilui- 
scano fra loro un vero circolo, per cui, prendendo come 
iniziale una qualuuque di esse, sempre si giunge a mel- 
tere in giuoco successivamente le altre tulle : sarebbe quindi 
irragionevole tanlo il supporle essenzialmente distinle le 
line dalle altre , quanto il porre una qualunque di esse 
come primitiva o fondamenlale per tutte. Ne verrebbe perd 
che i vari ordini di fenomeni che ad ognuna di esse co- 
munemente si attribuiscono , considerandole qnali agenti 
estrinseci alia materia, siano piuttosto da riguardarsi come 
pure dipendenze delle propriety primarie della materia 
dei corpi, ossia come semplici modi di agire della mede- 
sima. £ siccome poi in ognuno di quegli ordini di feno- 
meni interviene il moto tolale o molecolare dei corpi, cosl 
pn6 assumersi il moto come la piu semplice espressione 
di tutti i fenomeni della materia , e quindi come la piu 
chiara nozione d’uoa forza. 

Seguitando il premesso suo concetto delle forze, il Go- 

(*) On the correlation of physical forces, London f 846. 

(**J ll Crepuscolo, 7 Luglio 1850. 
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rini ritiene cbe quelle delte comunemente di contalto o 
calalitiche. come pure in genere ie forze chimiche, siano 
sempre destate nei corpi posli a contalto dall' inlervento 
di quatclie imponderabile , il quale sarebbe in una certa 
qua nt i ta dall’un corpo versalo in seno ad un altro. A noi 
sembra cbe questo inlervento d’un fluido imponderabile , 
ollre all essere affatto ipotelico, punto non giova a schia- 
rire il meccanismo del fenomeno. Invece ne avremmo una 
qnalcbe idea, ove ci fossero note le condizioni relative alia 
strut (lira ed alia massa dei due corpi messi a contalto , 
onde ne snssegua 1’ azione cbimica. Valga il seguente 
esempio a precisare meglio questo modo di vedere. Ognun 
sa cbe, quando due corpi di egual massa, e moventisi con 
velocita uguali sulla stessa direzione ed in senso opposto 
vengono ad urtarsi, se sono elastici, rimbalzano, muoven- 
dosi ciascuno in senso conlrario al precedente; e se in- 
vece sono molli, si fermeranno entrambo in apparenle quiete, 
ma si mostreranno notevolmente scaldati , in proporzione 
della loro velocita prima dell’urto, ossia saranno in preda 
ad un inleslino movimenlo di dilalazione. Dunque cosi nel- 
l’un caso come nell’altro la forza non si e estinta, fuorche 
nel primo si conservb solto forma di forza meccanica ri- 
spondente al molo tolale dei corpi, e nel secondo si mutd 
in forza fisica rispondente al molo molecolare dei corpi 
stessi; e cio in dipendenza soltanto della diversa strut tura 
dei corpi elastici a rispetto dei corpi molli ; avendosi poi 
effetti misti in tutti quelli, in cui non siano perfette tali 
due qualita. Ma ancora nel secondo caso il nioto moleco- 
lare , da noi delto calore , trasmetlendosi ai corpi circo- 
stanti, conservera la forma di molo molecolare, se queslt 
saranno solidi , cbe la paleseranno colla loro dilatazione , 
oppure si trasformera in forza meccanica, se i corpi con- 
tigui saranno liquidi od aeriformi, i quali la faranno ma- 
nifests coi loro moti di convessione. Ed ecco ancora la forza 
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modificata soltanto in relazione alia struttura dei corpi, 
senz’essere percio estintu, giacche ove si potesse tener cal- 
colo delle quantita di molo , cioe deile masse e delle 
velocita , trasmessc da quei corpi agii altri ad essi con- 
tigui, si otlerrebhe ancora una quantita non trascurahile. 
Inoltre chiunque abbia qualche nozione di flsica, compren- 
dera che dal calore provocate nei detti corpi moll i , si 
polrebbe indurre in alcuni allri corpi, die loro si trovas- 
sero a contatlo, o un’azione cliimica od un’ azione etcllrica, 
secondo la speciale cosliluzione di questi: e quindi sareb- 
besi trasformata dapprima la forza meccanica in forza ter- 
mica, poi in forza chimica od in forza eleltrica. Da questo 
cenno si pud intravedere io spirito della lisica dinainica 
del Grove, che pone la forza insita nella materia in quanto 
cbe quesla, nella sua totality , possiede una somma inde- 
slruliibile di niovimenti, i cui conflitti,diversamenle niodi- 
ficali. corrispondono a tutli gli svariati fenomeni dei corpi. 

Non vogliarno pero lasciare inavvertito un passo, ove 
il Gorini avrebbe, per cosi dire, intravveduto I’ acceunato 
principio della trasformazioue delle forze nella materia, 
senza poi afferrarlo , essendo la sua mente preoccupata 
dall’ipotesi degli imponderabili . Analizzando egli il pro- 
cesso di lenta solidificazione dei plutonj, osservava che la 
parte ancor liquida mostrasi agitata da continui niovimenti, 
prodotti dalio sprigionamento d’una parte dei gas disciolti 
e dalia consolidazione d' un’ allra parte , e che percid la 
forza meccanica di quei niovimenti era originata dalia 
forza chimica che si desta nell’atto della solidificazione fra 
le molecole gasose e liquide e quelle del nuovo solido: e 
siccome poi la consolidazione, a suo avviso, si effettua 
per I’ azione di una forza catalitica, proveniente d’ordi- 
nario da un movimento di calorico, e quindi da una forza 
fisica; cosi, conchiudeva egli, nei plutonj una forza fisica 
origins una forza chimica, e da questa sorge la forza meo 
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canica che agita il liquido: eppero queste tre forze vi al- 
ternano senza interruzione le loro azioni, reagendo I’ una 
still’ allra. Ma dietro questa osservazione dalla quale gia ri- 
sullava la intima connessione di tre forze d' indole diversa, 
egli, abituato a simbologgiare troppo aslrnltamenle le forze 
desume soltanto che in questi fenomeni dei liquidi pinto— 
nici operi una forza composta. Laddove, a nostro credere, 
le forze della natura devono sempre rilenersi semphci , 
quantnnque ne siano composli gli efTelli per rispetto ai 
diversi sensi od ai diversi islrumenti, col mezzo dei quali 
noi li ravvisiamo. Per esempio, si consideri una molccola 
d’acqua salsa del mare die per evaporazione spontanea 
passa alio stato aeriforme. In questo fatto, per se sempli- 
cissimo, noi possiamo dislmguere lutli i seguenti alti : mo- 
vimento molecolare determinante il cambiamento di stato 
fisico ; movimento meccanico di elevamenlo per diminuita 
densita ; ralTrcdd .mento delle molecole liquide contigue per 
1’ assorbimenlo di calorc nella molecola vaporata ; azione 
chimica per separazione dell' acqua dal sale cbe essa te- 
lieva in dissoluzione prima d'evaporare c cbe passa ad ac- 
crescere la densita del liquido contiguo ; stato eleltrico op- 
posto in cui si costituiscon o il vapore e I’ acqua salata; e 
fors’ anche polrebbersi delerminare altri atti diversi, ove 
fossero piu squisiti i nostri mezzi d' investigazione fisica. 
Ma in ogni modo la complicazione di questo fatto consiste 
unicamente nella insuflicienza dei nostri sensi, per cui non 
possiamo abbracciare d'un solo colpo d’ occhio tutti i vari 
aspelli di quel fenomeno, i quali lutli alia perfiue si ri- 
solvono in movimenli molecolari; e quindi dobbiamo ar- 
tilicialmenle analizzarlo, tentandolo coi sensi della vista e 
del tatto, col termometro, coll'eletlroscopio, coll’ assaggio 
-chimico. ecc. 

Ma passiamo da ultimo all'esame di alcune quistioni 
di fisiologia molto interessanti, studiale dal Gorini come 
applicazioni dei suoi principii di fisica plutonica. 
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III 

Affinche le diverse scienze naturali ottengano siciiri in- 
crement!, e necessario chc i cuitori d’ognuna di esse mai 
non si dimentichino della inlima connessione che in fatto 
sussiste fra la peculiare materia dei loro studi e quella 
che forma I’ oggetlo speciale dtlle altre scienze. E per ve- 
rity non devonsi attribuire ad una sostanziale differenza 
fra le cose naturali quelle dislinzioni e quegli scomparti , 
die, attesi i limiti deUe nostre facolta percettive ed intel- 
leltuali, siamo coslretti a porre, in via artifiziosa e prov- 
visoria, onde agevolarci le indagini sperimentali. La mente 
umana mai non avra cnmpresa la real I A della natura, se 
non quando giungera a far convergere in un' unica sintesi 
o risultante il complesso di tutle le iufluenzc che dalle 
singole parti dell' universo si esercitano su d un individualo 
punto di esso e di tutte le reazioni che da questo punlo 
si dispiegano aU'incontro d’ognuna di quelle influenze. 
L'analisi 6 induhhiamente giovevole a fornirci una nozione 
abbastanza cbiara del meccanismo speciale di ciascuna di 
quelle influenze e reazioni , considerata in disparle dalle 
altre: ma pure non vuolsi mai lasciar d’avvertire cbe quel- 
1’ elfetlo peculiare, cui nei singoli casi si ba di mira in un 
fenomeno non cosliluisce inlero e concrete il fenoineno 
stesso, nel quale in realita si compenetrano gli effetti di 
tutte quelle svariate azioni. Cosi, ad esempio, per deter- 
minare le leggi meccanicbe del moto e dell’ nrlo dei corpi 
facciam dapprima astrazione dalla resistenza dei mezzi, dai 
quali sono essi involli, dagli allriti contro gli altri corpi 
che loro servono d’appoggio, dalle propriety speciali dei 
corpi slessi, cioe dal vario loro grado di compressibility, 
di durezza, di elasticity, ecc., e inline dalle variazioni in- 
dolle in queste propriety dalle eslcrne condizioni di calore. 
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di umidita, di elettricita , ecc. : ma tutte le volte poi che 
vorremo applicare quelle leggi mecraniche ad un caso par- 
ticolare, dovrerno conoscere e saper valutare con qtialche 
esattezza tutte le anzidelte circostanze concorrenti a mo* 
dificarne I’efl'elto. Similrnenle nell'astronomia , ove si ha 
sollanlo riguardo ai movimenli relalivi dei vari astri, con- 
siderati come seinplici punli diversamente pesanti , tro- 
viamo alcuue leggi, cioe alcune relazioni molto semplici 
fra le loro distanze, masse e velocita, alle quali ci semhra 
che tutli obhediscano appuntiuo ; e allora diciamo d’aver 
raggiunto il vero, giacche, atleso le grandi lonlauanze di 
quegli astri, non ci essendo percellibili i molteplici muta- 
menti che in pari tempo sopravvengono nello stnlo fisico 
e chimico dei corpi costituenti la superficie e la massa di 
ciascbedun astro, ci accontentiamo di quel risultato. Per6 
questo in fallo vale sollanto come una prima approssima* 
zione alia verity, non corrispondendo esso pienamente alia 
realta concreta, a giudicar della quale converrebbe ci fosse 
dato esaminare gli astri cosi da vicino come facciamo 
colla superficie lerreslre, anzi assai piu minulamenle che 
qui non possiam fare coi migliori microscopii. E fu ap- 
punto dietro cosi latte considerazioni che fu idealo il piii 
razionale ordinamento enciclopedico delle scienze natural!, 
con riguardo al diverso grado di generality dei fenomeni 
studiati da ciascuna di esse, discendeudo , per cosi dire, 
in linea gerarchica dagli universal! ai piu parlicolari: 
la meccanica degli astri (aslronomia) , la meccanica delle 
masse (meccanica propriamente delta), la meccanica dei 
gruppi molecolari (fisica), la meccanica delle molecole cte- 
rogenee (chimica), e la meccanica degli organismi (fisio- 
logia). Epperd le medesime altinenze che necessariamente 
sussistono in natura fra i dilTerenti oggetti di quesle scienze, 
segnano anche le dipendenze che razionalmente si dovranno 
riconoscere fra i principii ed i metodi d’ indagine delle 
scienze medesime. 


Digitized by Google 


125 

Ora, a quel modo che si e sopra accennato essere i 
fenomeni aslronomici e meccanici legati indissolubilmente 
coi fenomeni fisici e chimici , si potrebbe tanto piu age- 
volmente dimoslrare che questi ullimi devono averestret- 
tissimi rapporti coi fenomeni fisiologici. Farebbero quindi 
opera vana ed assurda quei fisiologi che volessero persi- 
stere a supporre tra i corpi mineraii e gli organici una 
si pro fond a divisione che le leggi d’azionc dei primi cs- 
senzialmente difTerissero dalle leggi d’attivita degli altri, 
e che di eonseguenza la vita fosse in questi uno stato for- 
zato od antagonistico contro tutti gli agenti esterni Forse 
che non sussiste un cosi necessario commercio fra il corpo 
vivente ed il mezzo, entro cui e involto - aria od acqua- 
che, ove questo si togliesse, oppur ne fosse variata note- 
volmenle la leroperatura o la composizione , cesserebbe 
toslo anche la vita tanto nei vegetali che negli animali? 
Non potrebbesi in allora analogamente asserire che lo stato 
liquido dell’acqua c uno stato forzalo, perciocche loglien- 
dovi la pressione dell’ atmosfera , o scemando d’ assai la 
temperatura dei corpi circostanti, essa subilanienle assume 
lo stato aeriforme o lo stato solido? La vita dei corpi or- 
ganici richiede un certo concorso di circostanze eslerne, 
cioe che 1’ ambienle, in cui vive, abbia non solo una cerla 
composizione, ma ancora un certo grado di calore, di u- 
midita, di luce, di clettricila, ecc., appunto come altre ana- 
loghe condizioni richiedonsi, acciocche i diversi corpi mi- 
neraii conservino gli ordinari loro stati di gas, di liquido, 
di solido, di cristallizzazione, di volume, ecc. 

E di vero esaminando la sloria delle scienze fisiologi- 
che, si vede che gia da lunga pezza i naturalisli s'adope- 
rano a determinare alcuni caratteri o propriela che val- 
gano a dislinguere esseuzialmente i corpi organizzali dai 
mineraii. Molli ne furono assegnati ; ma la maggior parte, 
o riguardando troppo superficialmente le forme iransilorie 
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degli esseri viventi, o generalizzando tropp’ oltre certe qua- 
lity proprie soltanto d’alcune classi dei medesimi, dietro 
un piu maturo esame furono trovate o al tutto insussi- 
stenti o secondarie. Ritenevasi, ad esempio, che, meiitre i 
corpi organizzati rimulano continuamente le loro parli in- 
terne e crescono per intromissione fra queste di nuove 
raaterie venule dall’ eslerno , i minerali si serbassero co- 
stanlemente per s6 inerli oil immulati, e non crescessero 
che per sovrapposizionc; ritenevasi che i corpi organic! 
avessero figure proprie ed inalterabili per azioni esterne, 
ed avessero facolt& di modificare talmente gli elenienti nu- 
tritivi inlrodoUi, da originarne nuovi e svariati composti, 
laddove i minerali fossero affatto indifferent! ad assumere 
quelle figure che iri essi determinano le eslerne influenza, 
e non potessero dar hi ego a cambiamenti chimici nel pro- 
prio interno senza disgregarsi; ritenevasi che le azioni fi- 
siche e chimiche dei liquid) entro gli organismi fossero 
promosse da forze e regolale daleggionniuainenlediver.se 
da quelle che promovono e reggono le azioni di quei me- 
desimi liquidi fuori dell'organismo vivente; e cosl aramet- 
tevansi tanfallre dislinzioni. 

Ma di poi fu riconosciulo che ancora i sol id! minerali 
piu coerenti e piu compilti vengono senza mai posa rimu- 
tati nel loro interno da mo.’imenti molecolari, gli effetti 
dei quali, benche minimi, sommandosi col lungo decorso 
del tempo, si rendono mamfesli anche ai nostri sensi : 
quindi le pietre e le roccie piu dure, in virtu del le inces- 
santi variazioni nell’ iniensila relaliva delle stesse loro forze 
costitulive - gravitazione, calore, elettricita, ecc -subiscono 
continue mutazioni nella interna loro slrutlura e compo- 
sizione (*). E se alcuno volesse opporre che quei moti 

(*) Veggasi una copiosa raccolta di questi fatti vcramente interes- 
santi net cclebre lavoro del Pauli Sal moto motccolare dei eolidi. 
Firenze 1840. 
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intestini e qnei cambiamenli nella costituzione ilei mine* 
rali non siano propriamente spontanei , ma si provocati 
dalle variazioni nelle circoslanze esteme, gli faremmo os- 
servare che allora in tal senso polrebbesi dire che anco 
i corpi organici non dimoslrano mutamenti spontanei nel 
loro interno, essendo ancor questi in dipendenza, come 
si noto sopra, colie condizioni dei mezzi D’altra parte gli 
studi fatti sulla formazione delle roccie metamorflche e 
dei putrefatli, e sui processi delle cementazioni inetalliche 
e delle lente fermentazioni dei corpi spogli di vita , pro- 
varono ad evidenza che anco i minerali lascian luogo ad 
uno scamhio dei proprii dementi con altri venuti dall’e- 
sterno ad inlerporsi fra le loro parti interne od a combi- 
narsi con esse, se pure a provare una effettiva iotu- 
scepzione nei corpi non vivonti non bastavano gill a suf- 
fieienza i fatti assai notorii dell’intimo accrescimento che 
provano i liquidi ed i solidi per lo spontaneo loro assor- 
bimento dei fluidi aeriformi. Che poi i corpi organizzati 
possano alterare le loro forme per induenze estrinseche , 
alio stesso mode che si mulano le forme cristalline di 
molti minerali pel mutarsi delle circostanze esterne, lo di- 
moslrano apertamente i fatti raccolti in quelle sezioni della 
scienza fisiologica, denominate morfologia e teratologia, le 
quali studiano le ordinarie trnsfurmazioni e le eccezionali 
deviazioni che si verificano nello sviluppo dei singoli or- 
gani, cosi dei vegelali che degli animali. Inoltre i moderni 
chimici mostrano colie segueuli proposizioni I’analogia fra 
le azioni chimiche dei corpi vivenli e quelle dei corpi mi- 
nerali: che i diversi inaleriali organici dei vegetali risul- 
tano da alcune poche combinazioni dei compnnenli de- 
1* aria e dell’acqua e dei corpi in queste naluralmente dis- 
seminali o disciolli ; che questi inaleriali inorganici ven- 
gono assorbiti dalle foglie e dalle radici , e ridotti , sotto 
l'azione della luce e del calor solare, alio stesso modo che 
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fanno altri corpi porosi non viventi nelle medesime cir- 
costanze; che i maleriali cosi ridolti dai vegetali, quan- 
tunque di apparenze molto svariate , sono in gran parte 
puri corpi isoineri, cioe d'identica composizione; che molti 
di questi corpi isomeri s’inconlrano aflalto idenlici ne’ ve- 
getali e negli animnli; che nel sangue degli animali nuo- 
tano tra loro commisti gli slessi maleriali delle parti er- 
bacee, e dei semi vegetali da essi ingeriti ; che questi ma- 
teriali si fissano poi per assimilazione nei dilTerenti lessuti 
dell' organismo , irrorati tutti dallo slesso sangue; che le 
sole azioni chiiniche effettuantisi nell’ interno degli animali 
sono semplici comhustioni, per cui i materiali stali assor- 
biti e ridotli dai vegetali , vengono restituiti agli stessi 
mezzi, aria e suolo, nel primitivo loro stato di combina- 
zione; e che con materiali puramenle inorganici si sono 
giii ad arte ottenuti parecchi prodotti organici. E cosl 
mano mano dai progressi delle scienze flsico-chimiche ven- 
gono tolti di mezzo quelle fondamentali differenze che molti 
fisiologi credettero di porre Ira i corpi minerali e gli orga- 
nizzati, c qnindi ad infirmare la defmizione da essi data 
della vita in base ad un ipoletico antagonismo della me- 
desima colie forze fisico-chimiche e colle loro leggi. 

E qni noi speriamo che nessuno vorra atlribuirci il 
pensiero che sia stato dannoso alia scienza il far distinto 
studio delle proprieta dei corpi organici da quelle de’minerali, 
poiche anzi abbiam gia piu volte dichiarata la necessita ed 
utilita di silTatli scomparti nel vastissimo campo della na- 
tura, tnal reggendo 1’umana mente alia comprensione sin- 
tetica del tulto, e insieme ad una minuta analisi di ogni 
fenomeno particolare. Sollanto ameremmo che alcuni scien- 
ziati altandessero a raccogliere sotto un unico punto di 
vista , da una parte i progressi delle scienze iisiologiche, 
e dall'altra quelli delle scienze iisico-chimiche, e cid per 
mostrare che a torlo nelle scuole e nei trattati si va tut- 
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tora ripelendo essere la vita il prodotto d’una speciale 
forza, operanle sulla materia in opposizione. colie forze fi- 
sico-chimiche. E questo appunto dovrebb' essere il princi- 
pale ufficio della filosofia naturale (*) , onde i giovani che 
si dedicano agli sludi scien tifici non traviassero dietro 
quelle false indicazioni. Eppero vorremmo ricordata la bella 
proposla del professore Zambra, di aprire appo le univer- 
sita una nuova caltedra, sotto nome di filosofia naturale, 
tendente a favorire le alleanze delle diverse scienze natu- 
ral! (**). 

Ora il Gorini ci sembra francamente entralo su questa 
via. Egli riconosce i reciproci vincoli che legano le azioni 
dei corpi organici a quelle dei corpi bruti ; avverte che 
1’ ammissione di certe occulte forze vilali atlesta unica- 
mente la nostra ignoranza sul meccanismo speciale delle 
varie funzioni dei corpi organizzati; ed insisle quiudi per- 
ch e queste vengano rischiarate con un piu diligente studio 
de’ fenomeni fisici. Anzi egli ne olfre un luminoso esempio, 
indicando come i fenomeni di espansione da lui avvertiti 
nei liquidi contenenti dei gas in dissoluzione possano ren- 
der ragione dei movimenti degli umori nell’ interno dei 
corpi viventi. E in vero gia per le esperienze di Magnus 
era noto che il sangue tiene disciolli diversi gas, da esso 
assorbiti nell’apparecchio respiratorio; che pero il sangue 
arterioso ne contiene una maggier quantila del venoso, e 
che questi gas, trascinali dal sangue nei capillari, servono 
a promuovere entro di questi le diverse azioni chimico- 
fisiche del sangue, analoghe a quelle d'ogn’allra coinbustio- 
ne, cioe produzione di acido carbonico e di acqua, e insieme 

(*) Vcdi il precedence scritto: Assunlo della moderna filosofia. 

(»*) Proposla di un ajulo alio studio delle scienze nalurali ed 
all’ industria , lelta all’lslituto Veneto ncl Dicembr.' 1850. 
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di calore e di elettricita. Ora il Gorini aggiungerebbe che 
in virtu di queste azioni chimico-fisiche, una parte di quei 
gas, rendendosi libera, si sviluppera una forza espansiva, 
capace di sollecitare al moto il iiquido stesso entro Tap- 
parecchio vascolare. E noi aggiungeremo che alcune altre 
sperienze sembrerebbero appoggiare 1’idea del Gorini, cio& 
che anco il succhio dei vegetali si possa considerare come 
un Iiquido espansivo, i cui moti dipendano da questa stessa 
sua condizione fisica. Perocche secondo le osservazioni del 
Gardner !e radici aspirano dal seno dei liquidi bngnanti 
il suolo una notevole quantita di gas, la quale varia dal 
giorno alia notte, secondo le azioni della luce solare sulle 
parti verdi; operatido del resto Y intera pianta come un 
sistema poroso soggetto alle ordinarie leggi della diffusione 
dei gas. 

Ma per quanto noi stimiamo meritevole della conside- 
razione dei lisiologi questa facolta espansiva che possieder 
devono gli umori de’ vegetali e degli animali, per cio solo 
che racchiudono dei gas disciolti, non sappiamo per6 an- 
cor intendere il giuoco di questa forza cosi chiaramente, 
da dover al tutto sbandire dalla tlsiologia la forza d’ irru- 
zione che si manifesta ogniqualvolta due liquidi di diffe- 
rente densita o diversa nalura chimica si trovano in con- 
tiguita o separati soltanlo da una qualunque membrana o 
da un corpo poroso, per cui I'uno dei liquidi irrompendo 
piu energicamente verso l’altro, che non questo verso il 
primo, si eleva il livello dall’ una parte piu che daU’altra, 
in opposizione alia legge di gravita. Questa forza, avver- 
tita primamente da Dutrochet, che la indico col nome di 
endosmosi, deve evidentemente imerveuire in quasi tutte 
le parti <le’ corpi organizzati, dove si verificano le anzidette 
condizioni. Pero ci sembra che il Gorini troppo fiacca- 
mente la ritiuti, citando le opinioni del Richard e del Ma- 
gendie, alle quali potremmo contrapporre quelle di piu 
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altri dislinti botanici e Gsiologi moderni, i quali ricono- 
scono l’efficace intervenlo dell'endosmosi non solo nella 
funzione di assorbimenlo, ma ancora in quelle di circola- 
zione e di nulrizione. L’ unica esplicita obbiezione del Go- 
rini e qnesta: ammesso pure, egli dice, che 1* cndosmosi 
serva a sollevare i liquidi enlro i vegetali, pur non ve- 
drebbesi la ragione, per cui manliensi un costanLe rapporto 
tra la forza sospingente il liquido a salire e Taltezza della 
pianla. Ma qui egli sorpassa innanzi lutta la precipua dif- 
ficolla cbe si ofTre a chi vuol spiegare l’ascesa dei liquidi 
nei vegetali per mezzo della capillarila, e cbe a noi sem- 
bra reggere anche contro il suo principio dell’ espansione 
gasosa. Ed e la seguente : che la linfa sale ne’ vegetali non 
tanlo pei piu liberi e conlinui canali de’ vasi punleggiati 
e rigati, o dei meat! intracellulari, i quali di preferenza 
sono percorsi dai gas, ma ben piultosto s’innalza attraverso 
gli otricelli del tessuto cellulare ed i tubi fusiformi del 
lessulo fibroso, conterminati si gli uni che gli altri da 
membrane proprie e continue, tali cioe che al microsco- 
pio non appajono ne perforate ne fesse ; e quindi la linfa 
6 sempre obhligata a transilare per una lunga serie di 
pareti membranose. E si noli che queste membrane sono 
permeabili dai liquidi unicamenle per quei minulissimi 
pori organici che non sono n eppur discernihili coi migliori 
microscopii, ed il cui diamelro e forse di poco maggiore 
del diametro delle molecule de’ liquidi, non ravvisabili pur 
esse colic massime amplificazioni delle lent! ; giacche si e 
osservato che per quei pori non ponno transilare le par- 
ticelle dei solidi, luttoche ftnissimamentc polverizznti, qua* 
lora non si disciolgano, cioe non si liquefacciano ancor 
esse. Ora ci6 che coslituisce una dilficolid per gli anzi- 
delti principii di spiegazione, forma invece un appropriata 
condizione al salire d’un liquido entro un vegetale in re- 
lazione appunto colla sua altezza, perciocche per ognuna 
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delie membrane di quegli otricelli e di quei tubetti fusi- 
forrni, sovrapposli a guisa di pila, si ripele lo stesso giuoco 
d' endosmosi, che dapprima incomincia colie membrane 
delle cellule imperforate, sempre rinnovellantisi, all’estre- 
mila delle barboline radicellari. E in vero per tutte si pud 
risconlrare la fondarnentale condizione dell'endosmosi, cioe 
la diversa forza d’irruzione di due liquidi differenti attra- 
verso una membrana che li separa ; perocche nell’inlerno 
delle cellule e dci tubi fibrosi si trovano dei liquidi molto 
deusi, specialmcute in quelli situali mano mano piu di- 
scosti dalle radici per cui penetra il liquido assai meno 
denso che bagna il suolo, e piu vicini alle foglie, ossia al- 
1'apparecchio di svaporazione ; siccome si verified sgorgare 
la linfa da uno stesso vegetale tanto piu densa quanto 
piu e attinla in alto. Polremrno poi aggiungere che le re- 
centi osservazioni del Becquerel e del Wartman sull’elet- 
tricita dei vegetali (*) appoggerebbero 1’opinione or accen- 
nata, poiclie essi rilevarono che le correnti elettriche com- 
pientisi fra le diverse parti del loro organismo, e propria- 
menle fra i differenti loro sughi tramezzali da pareli mem- 
branose, sono dirette dal liquido piu denso al meno denso, 
appunto come d’ordinario accade coll'endostnosi. Quindi, 
per dirlo in passando, vedrebbersi , anche nel fatto del- 
l’endosmosi, cospiranli ad un tempo le azioui meccaniche, 
chimiche, termiche ed elettriche manifestate dalla reazione 
di liquidi differenti. 

Nondimeno credi.imo che la forza d'espansione, segna- 
lata dal Gorini nel succhio vegetale e nel sangue degli 
animali, deve avere un importante uflicio nel mantenere 
il moto di que’ liquidi ad onta delle notevoli resistenze 
cbe questi devono incontrare, massime scorrendo per gli 
angusli canali dei capiliari. Infatti, com’ egli osserva, nel- 

(*) Ricordate nel Bollettino scientilico del IN. 7 del Crepuscolo. 
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1’ alto stesso che quei liquidi in parle si rassodano, orga- 
nizzandosi ne’ varii tessuli cui forniscono il nulrimento , 
deve pur rendersi libera una parte dei gas in essi disciolti, 
la quale varrd colla propria espansione ad accrescere l’itn- 
pulso ai liquidi slessi. Anzi, qualora reggesse ii nostro 
supposto che i fenomeni dei liquidi plutomci del Gorini 
abbiano un inovente comune coi fenomeni dei liquidi espan- 
sivi del Fusinieri, ne verrebbe che anco il meccanismo 
dell’ eudosmosi, in luogo d’essere in opposizione, sarebbe 
in pieno rispondente a quello del plutomsino, stante che 
I’ endosmosi slessa, come mostrb il Fusinieri, ha una stretto 
legame colla varia espansivita dei liquidi. 

Conveniarno poi pienamente col Gorini sul proposito 
di atlribuire ai liquidi una impnrtanza maggiore che at 
solidi nell’esercizio delle funzioni organiche dei corpi vi- 
venti ; giacche sono appunto le propriety caratleristiche 
dei liquidi contenenti dei gas che provocano non solo i 
movimenti dei tessuii, ma ancora la loro traspirazione, 
caloricita, respirazione, nutrizione ed eleltricita. E con cid 
egli avrebbe additati nuovi ed interessanii argomcnli di 
studio pei fisiologi, ancor troppo facilmente corrivi a rial- 
zare 1’ udicio dei solidi E qul ancora noi vediarno una sin- 
golare consuonanza fra gli stndii del Gorini e quelli del 
Fusinieri, mentre ancor quesl'ullimo (isico era venuto ad 
un’analoga conchiusione, dietro 1’ osservazione da esso fatta 
che pur i fenomeni di permeazione, di assorbimento, ecc., i 
quali d’ordinario si altrihuiscano ad una peculiare atlrazione 
operata dal solido sul liquido, dipendano piuttosto dall’e- 
spansivita dei liquidi, la quale si manifesta allorche questi 
son ridotli a molta sotligliezza , appunto perche allora, 
come direbbe il Gorini, devono pid facilmente svolgersi i 
gas od i vapori disciolti a salurazione nei liquidi. 

Ora assai ci duole di non poter esaminare con qual- 
che sviluppo cid che il Gorini compendia nell’impoctaDie 
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capitolo sulle funzioni del sistenia nervoso. Avvertiremo 
soltanto che noi non veiiamo la necessita di chiamare in 
giuoco, com’ egli fa. nn fluido speciale, detlo biotico, men- 
tre per le funzioni degli allri sistemi organici si era egli 
saggiamente adoperato a surrogare alle misleriose forze 
vitali il giuoco delle ordinarie forze fisico-cliiiniche. E ben 
vero che i fenomeni del sistema nervoso sono assai piu 
oscuri e complicati degli altri. Ma noi ancor qui avvi- 
siamo che giovera mpglio al libero incremento della scienza 
il confessare la insuflicienza dei nostri studii, anziche fuor- 
viare le indagini o pregiudicare le questioni col porre un 
incognita, la quale, se non foss’altro, polrebbe condurci 
a ricercare in un’ unica e semplice con lizione la causa- 
lita di quei fenomeni, i quali piu probabilmente dipen- 
dono invece dal simultanco concorso di molte e svariate 
condizioni, linora inavvertite, ma pur analizzabili. F, quanto 
ai fenomeni mesmerici, da lui investigati col sussidio del 
fluido biotico, che sembra ritenere molto analogo al fluido 
eleltrico, crediamo di dover tuttora altenerci alia opinione 
gi& da noi allrove propugnata (*): aggiungendo qui che 
la frenologia ci sembra aver meno dubbii fondamenti nelle 
scienze anatomico-fisiologiche che non il mesmerismo. 

E neppure possiamo dichiarare I'opinione del Gorini 
sulla generazione spontanea, che per se sola richiederebbe 
un lungo esame , ne taut’ altre importanti quistioni fisio- 
logiche da lui discusse, gincche, a volerle solo accennare 
dovremmo tropp’oltre estendere la presente analisi del suo 
libro, il quale, lo ripetiamo, e veramente meritevole della 
pubblica attenzione per la copia e novila di doltrina in 
esso compendiata. Poiche anco quelle poche osservazioni 
criliche da noi qui fattc miravano soltanto a mettere in 
rilievo le difDcolta grandissime di sifTalto genere di studii, 

i(*) Vedi il prccedentc serilto : Le leorie mesmcnche. 
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porgendo in pari tempo occasione al Gorini a riempire 
fluelle lacune ed a rischiarare qnei dubbii che per avven- 
tura potevano da alcuno notarsi nella sua teoria. Ad ogni 
modo il suo libro star& sempre come un pregevole esem- 
pio del metodo positivo di iilosofare, e come un utile e 
nuovo indirizzo agli studii fisico-chimici, in quanto possono 
•venire in sussidio della geologia e della flsiologia. 
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LA VITA E LE OPERE 


DI 

GALILEO GALILEI r> 


I. 

Bnstino brevi parole sui primordii di Galileo. 

II padre suo Vincenzo era nobile fiorentino, di fortune 
piuttoslo (imitate, ma educato negli studii delle lettere la- 
line e greche, e vcrsato nella matematica. Scrisse su la 
musica diverse opere, a’ suoi tempi molto stimate. Slabi- 
litosi da qualche anno in Pisa, gli nacque il 18 febbraio 
1564 il flglio Galileo da Giulia Ainmanati, moglie sua. 
Poco di poi , si ricondusse colla famiglia a Firenze. Nel 
1581 il Galileo vien rimandato a Pisa a studiar inedicina; 
e la , Ira breve , si rivela il suo spirito osservatore e ri- 
flessivo che gli fa notare, quel che molt’altri prima di lui 
avran veduto , ma non avvertito , essere sensibilmcnte e- 
guali tra loro i tempi, in cui un corpo dondolanle, di 
data lunghezza, compie le singole sue escursioni, abbenche 
vari man mano l'ampiezza dell’arco descritlo per ciascuna 
di esse: Irovato ch’egli utilizza pochi anni dopo ne’suoi 
studii su la gravita, per formare uno strumento alto a di- 
videre il tempo in parti d’eguale durata. Reduce a Firenze 
nel 1585, s’applica con fervore alio studio della geometria,. 

(•) Dal Crepuscolo An. V. N. Il a 16 (Marzo ed Aprile 1854). 
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sicche, due anni dopo, comunica a’suoi maestri ed amici 
la soluzione di alcuni difflcili problemi meccanici , con- 
cernenti il ritrovamento del centro di gravity in alcuni so* 
lidi di figura men cbe semplice. 

Lo studio delle malematicbe 6 certo di somma effi- 
cacia nell’addestrare la menle a seguir per diritto il filo 
dei raziocinii , senza lasciarsi fuorviare dai fallaci sugge* 
rimenli della fantasia, dalle facili accondiscendenze all’au* 
torila, e dagli avventati consigli della presunzioue. Eppure 
mold, prima di Galileo, avevano studiata, e con onore, la 
geometria; ma pur non seppero importare nello studio 
della naturale lilosofla quell’ acuta e pronta intuizione nel 
magislero dei fenomeni, quell'analisi diligenle e rigorosa, 
quella perspicacia d’ argomentazione, e quelia perseveranza 
nello studio, die valessero, non solo a disvincolare la fisica 
dalia autorita della melafisica aristolelica, die la teneva • 
da tauti secoli inceppala , ma ancora a richiamarla su le 
vere sue basi, ed a metlerle tra le mani tulti gli artificii 
del metodo invenlivo, come appunto seppe fare Galileo. 

Intanto quei primi saggi del suo ingegno gli procura* 
rono, a venlicinque anni, la nomina a pubblico lettore di 
matematica in Pisa , colla scarsa provvisione di settanta 
scudi annui. Ivi istituisce i suoi celebri sperimenti per 
dimostrare cbe, ove fosse rimossa la resistenza del mezzo, 
i corpi cadenti si muoverebbero tulti con eguale velocita, 
per quanto sia diversa la loro density , e cbe inollre si 
verificberebbero in essi eguali incrementi di velocita in 
tempi eguali, per modo cbe il loro moto sarebbe uuifor* 
memente accelerato. Sono veramenle ingegnose le diverse 
vie sperimentali da lui seguile per metlere in evidenza 
coteste verita, cbe, ad un primo aspetto, sembrano smen- 
tite dalia quotidiana esperienza, appunto perche noi guar* 
diamo ad un fenomeno complesso e cbe vuol essere av- 
vedutamente analizzato, per far emergere distinlamente la 
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parte dovuta all'azione della gravita e quella dipendente 
dall’ influenza del mezzo. Fu quesla una scoperla sopra- 
modo importaote |>er la fisica, perocche ci fece conoscere 
le leggi di una forza che interviene in quasi tutli i feno- 
meni nalurali. 

Gia il libero e sic.uro Qlosofare del Galileo aveva atli- 
rata su di lui l'atienzione , e suscitala 1’ invidia in quegli 
spirit! esosi, che per procacciar credilo alia scarsa e fiacca 
loro doltrina, la rinfiancavano coll’ autorita di Aristotile e 
della tradizione , e pigliavano ad avversare con bassi in- 
trighi e vili calunnie ctuunque s’altentasse di ricercare 
spregiudicatamente la verity, colla pura scoria della spe- 
rienza e della ragione. S’ adoperarono percio costoro per 
mettere il nostro filosofo in disci edilo presso il principe: 
ed oltennero ben presto il loro intento, giovandosi dell’oc- 
casione che il Galileo, posponendo ogni ossequio ail’amore 
del vero, pronunzio un voto sfavorevole su d’una niacchina 
ideata da Giovanni de’ Medici, figlio nalurale del principe 
Cosimo, per espurgare la darsena di Livorno: cosicche gli 
convenne cercarsi altrove un piu sicuro collocainenlo. 

E, per buona ventura , lo ritrovo presso la repubblica 
veneta, che lo nomind professore di nialemalica all’ nni- 
versila di Padova, accordandogli dapprincipio la modica 
retribuzionc di 180 fiorini annui , che fu successivamente 
portala a 320, ed a 520 fiorini. Incomincid a deltare da 
quella catledra sullo scorcio del 1592; ed in breve, colla 
vivacita e chiarezza del suo dire e con la novila delle sue 
speculazioni, seppe chiamarsi intorno un si numeroso udi- 
torio, da esser dctto slraordinario in quella universita, che 
allora pur godeva alia rinomanza ed era frequentatissima. 

Diverse opere egli vi compose sin dai primi anni: un 
trattato di forlificazione, uno su le niacchine semplici, uno 
di gnomonica ed un compendio su la sfera; ma, appunto 
perche le comunicava liberalmeute ai suoi discepoli ed ai 
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suoi amici, non si die cura di pubblicarle per le stampe; 
per modo che gli uitimi due lavori andarono perduti , il 
primo coinparve solo in questo secolo nella nuova rac- 
colla del Venturi, e quelio di meccanica, benche pregevo- 
lissimo, essendovi per la prima volta fatto ricorso al prin- 
cipio delle velocita virtuali per dimostrare le condizioni 
cl* equilibrio nelle macchine, non venne pubblicato dal Ga- 
lileo se non circa qua rant’ anni dopo che V ebbe redalto. 
E fu per questa sua noncuranza nel metier fuori le cose 
sue, che i diversi suoi trovati vennero o attribuiti ad allri, 
o da allri sfacciatamenle appropriatisi. Goal accadde pel 
3110 termoscopio ad aria, la cui invenzione vien comunc- 
mente ascritta o al Drebbel od al Santorio, mentre il Ga- 
lileo, molt’ anni prima di cosloro, aveva insegnata la coslru- 
zione e 1’ uso di siffatto strurnento ad alcuni suoi amici. 
Vuolsi pero confessare che questo era strurnento tuttavia 
imperfelto, non prestandosi a misurare le variazioni nelle 
temperature, come fanno i comuni termometri, la cui in- 
venzione e devoluta agli accademici del Cimento ed al Re- 
naldini. Del pari il riirovamento del compasso di propor- 
zione, da lui delto geometrico e militare, la cui merce egli 
scioglieva diversi probletni di arilmelica , di planimetria, 
di stereometria e di fisica, gli venne coutraslato puhbli- 
camenie da certo Baldassare Capra; cosicche ii Galileo do- 
velte citarlo ad un regolare processo, dal quale emersero 
chiaramente il plagio e I’ ignoranza del Capra nella geo- 
metria elementare. 

Ma a render celebre il nome di Galileo valsero piu 
che tutio le scoperte da lui fatle nel cielo, merce il tele- 
scopio, la cui costruzione, se non fu per esso prima mente 
inventata, fu almeno indovinata felicemente e di molto per- 
fezionata. Trovavasi egli in Venezia nell’ estate del 1609 
quando gli giunse notizia che al conte Maurizio di Nassau 
era slato presentalo da un artefice olandese un occhiale, 
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la cui merce le cose lontane si vedevan cosi distinte come 
se fossero vicine. Su questo semplice indizio , il Galileo, 
reduce in quello slesso d) a Padova, e fattosi a medttare 
sul modo di ottenere il delto inlento, ben tosto s‘ avvide 
che servir doveva all’uopo I’accoppiamento di una lente 
convessa con altra concava ; eppero il dl seguente prepar6 
un cannocchiale che ingrandiva circa Ire volte il diamelro 
apparente degli oggelti. E sei giorni appresso ne costrusse 
nn ailro, con cui s’accresceva per ben otto volte ogni di- 
mensione degli oggelti, e quindi circa sessanta volte mag- 
giore appariva la loro superficie. Fu quest’ ultimo stru- 
mento da lui presentato ai suoi amici in Venezia , e di 
poi al Senato, il quale altestd un'alta ammirazione per ii 
suo ingegno con uno speciale decrelo, e gli moslrb la gra- 
titudine della repubblica per i suoi servigi, col confermarlo 
a vita nella sua caltedra, invece di rinnovargliene la con- 
dotla ogni sei anni, come di regola, e coll’accrescerli l’e- 
molumenlo sino a mille fiorini. In seguito ei perfeziond 
per modo sifTatlo strumenlo, da ridurlo capace d’amplifi- 
care trentadue volte il diamelro, ossia circa un migliajo 
di volte la superGcie apparente degli oggetti. Ne per que- 
sto il Galdeo voile arrogarsi il titolo d’ inventore del tele- 
scopio, benche a niun ailro meglio che a lui si convenisse 
un tal vanto, poiche da tutte parti d’Europa chiunque 
aver voleva un buon telescopio, benche a niun altro meglio 
cbe a lui si convenisse un tal vanto, poiche da tutte parti 
d’Europa chiunque aver voleva un buon telescopio rivol- 
geva la sua domanda al Galileo ; poiche ancor trent’ anni 
dopo in Olanda non si sapevano costruire telescopi capaci 
di far iscorgere i satelliti di Giove; poiche niuno prima 
di lui, e nenuuanco il Porta, che ne parlo a caso net suo 
libro su la magia, seppe dare una soddisfacente spiega- 
zione degli effelti di tale strumenlo in base alle leggi di* 
otlica, e poiche egli pel primo fece con esso imporlanti’- 
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scoperle astronomiche. In fatti, in meno di died mesi, egli 
rilevo le inuguaglianze della superGcie lunare , dove esi- 
stono nionti proporzionatamente piu elevati di quelli della 
terra; avverli essere la via lattea ed altre nebulose nulla 
piu che un ammasso di stelle assai lontane ; scoprl i 
quattro aalelliti di Giove e determine 1 ) con approssimazione 
gli elementi delle loro rivoluzioni; vidde le fasi di Venere 
analoghe a quelle della luna ; osservd le macchie solari e 
ne studio la natura ed i moti, e rilevo, benche incomple- 
tamente dapprincipio, l'anello di Saturno. 

Ed ecco per cosl falte osservazioni rovinata irrepara- 
bilmente e travalicala quella filtizia volta , che per tanti 
secoli si ritenne segnare i confini del cielo , e tener tra 
loro legate e connesse lutte quante le stelle. E quindi la 
sede dell’ uman genere , la terra , veniva a perdere gran 
parte di quella dignita, in cbe l’avevan posta le doltrine 
d’Aristolile e di Tolomeo, ed alcuue tra le piu venerate 
cosmogonie. Imperocche essa riducevasi a piccola e me- 
schina cosa a fronle dell orbe celeste , il quale , per la 
prima volta, lasciava intravedere agli occhi doll’ uomo la 
interminata suaampiezza e 1’ indefinito numero degliastri. 
Forse la tomba del Galileo avrebbe portato piu merita- 
mente di quella dell’Herschell il celebre dello: « coelorum 
perrupit claustra ». E in pari tempo per le medesime sco- 
perle del nostro filosofo e specialmenle per quelle concer- 
nenli la costiluzione del sole, della luna e dei pianeti, le 
cose celesti si disvelavano viemmeglio afllni alle terrestri, 
moslrandosi pur esse, al par di queste , soggette a con- 
tinue mutazioni. 

Sotto i colpi arditi, ma sicuri, di questa innovatrice 
filosolia cadeva sfasciato per sempre il fastoso edificio della 
fisica peripalelica , rendendosi evidente la inanimitA dei 
suoi fondamenlali principii: essere unico il mondo; il primo 
mobile, cioe il cielo delle flsse, essere inalterabile ed im- 
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passibile; il moto circolare esser 1’unico moto perfetto e 
convenient!! ad un corpo semplice, qual e il priino mobile; 
ed il centra di questo trovarsi stabilmente fissalo nel centra 
slesso della terra. N& piu potevasi ammeltere che gli astri 
tulli non avesser altro officio fuor qucllo di far lurue alia 
terra, e di servir di spettacolo all’umana razza, come si 
credeva da altri, i qual i ponevano 1’ uorno quale scopo e 
centra d'ogni cosa esistente. in una parola Galileo dirno- 
strava in modo irrepuguabile, che all’uomo e dato sospin- 
gcre il suo occbio e la sua mente a contemplare le cose 
celesti e ad invesligarc il segreto meccanismo dei loro 
moti, coll' unica scoria dell’ osservazione e del raziocinio, 
sussidiato dalla geometria: eppero doverglisi concedere 
piena liberta di Glosofare su le leggi che governano i fatli 
dell’ universo. E cosl egli propugnava colla sperienza e colla 
maternatica alcnne di quelle verita, che dal Bruno, dal 
Campanella e dal Vanini eransi proclamate per mero vi- 
gore di intuizione , e per le quali sostennero animosi le 
pene piu dure e piu atroci, e caddero, veri martiri della 
filosofia, protestando contra la superstizione o 1’ ignoranza, 
che tenevano inceppala 1'umana ragione, 

E ben s'avvidero di queste remote conseguenze della 
doltrina di Galileo coloro che si fecero ad avversarlo a 
tulto polere. Anzi conobbero d’aver in lui a comballere 
un campione ben piu lemibile della liberta GlosoGca; pe- 
rocche la via da lui calcata era meglio sicura, ed i niezzi 
da lui usati piu possenti ed autorevoli di quelti messi in 
opera dalla filosofia merainente speculative. E quindi con 
lui si valsero di diverse armi. Egli nel marzo del 1610 
dava fuori il suo Nunzio Sidereo, nel quale espose i primi 
discoprimenli da esso fatli nel cielo; Keplero lantosto ap- 
plaudiva ed incorava il Galileo a seguitare nei suoi studi : 
ma gli oslinati invidiatori della sua gloria o negavano 
sfronlalamente la reality delle cose osservate, dicendole pure 
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ill nsioni prodolte dai vetri del cannocchiale , oppure ten- 
tavano di carpirgli il vanto di primo scopritore, come fece 
il gesuita Scheiner, per riguardo alle macchie solari; il 
quale poi, per salvare la dollrina della inalterability dei 
cieli, le supponeva eftetto di parziali occultazioni della su- 
* perficie solare, prodotte da diversi astri circolanti a poca 
distanza dalla superficie medesima. 

Mn , a questo punto non vogliam passare inavvertito 
un fatto, che ebbe gravissime conseguenze sul resto della 
vita del Galileo. Da diecisette anni egli leggeva matema- 
tiche in Padova: aveva discepoli che lo tcnevano in somma 
venerazione; aveva amici stimnti e possenti, come Sarpi 
e Sagredo, che lo proteggevano contro le insidie e le de- 
Irazioni dei maligni: era appena stato confermato a vita 
nella sua caltedra con rilevante stipendio, come s’accenno 
sopra: e trovavasi in uno stato, dove allora le art! degli 
avversari e I’aulorita del Sant’ufficio non polevano spiegar 
molta influenza. Epptire in quel medesimo anno, forse per 
amore alia sua patria , e piu ancora per essere esouerato 
dal carico delle pubbliche lezioni, onde meglio altendere 
ai suoi sludii, accetto di ritornare a Firenze, col titolo di 
primo matematico e filosofo del granduca, coiremolumenlo 
di mille scudi florentini , e senz’obbligo di legger mate- 
matica nell’ universila di Pisa, se non onorariamente , 
quando a lui piacesse. Gli amici suoi di Venezia indarno 
tentarono di dissuaderlo da tal sua risoluzionc, additan- 
dogli i pericoli , in cui questa lo avrebbe messo. Il suo 
maggior desiderio era qnello di aver ozio e comodita per 
condurre a termine diverse opere, da lui gia sbozzate, e 
segnatamente i dialoghi su le cose meccaniche e sui si- 
stemi astronomici. E di piu la magnanimila del suo cuore 
non gli permetteva di credere , che 1* evidenza e la bel- 
lezza della verita potessero venir eclissate per le maligne 
arti dell’ errore , n6 che le opere degli sciocchi valessero 
a confondere ed a soverchiare le creazioni del genio. 
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II. 

Al principiar di settembre del 1610 Galileo lascio Pa- 
dova per islabilirsi a Firenze. Non oslante i molti impicci 
inerenti al mutar di domicilio, e in onla alia cagionevole 
sua salute, per cui di sovente, o per languore di stomaco, 
o per infreddature trovavasi vincolato al letto, egli prose- 
guiva indefesso i suoi studii e le sue osservazioni nel cielo: 
e la scienza ne riceveva ogni tratto novelli e rilevanti in- 
cremeriti. Nella lusinga poi di serrare la bocca ai rnnligni, 
com’ ei s’esprimeva, nella primavera dell’anno consecutivo 
si reco a Roma. Voleva convincer col senso i peripatetici, 
ch’ ei chiamava filosofi ne’ libri , i quali s’ ostinavano a 
negare le sue scoperte astronomiche , sol percbe lo Sta- 
girita aveva pronunziato il cielo essere incorrutlibiie: lad- 
dove , la filosolia - sono sue parole - 6 scritta in questo 
grandissimo libro, che conlinuamenle nalura tiene aperto 
innanzi a quelli che hanno ocelli nella fronte e nel cer- 
vello. 11 padre Clavio , celebre astronomo del collegio de’ 
gesuili, ancor neU'otlobre del 1610, si rideva delle quat- 
tro lune di Giove, e diceva esser necessario costruire un 
occbiale che le facesse e poi le mostrasse. A tan la cecila 
conducono i pregiudizii della tradizione! 

Ma quel che piu stava a cuore al Galileo si era di to- 
gliere dal dispregio , in che allor giaceva , il sislema di 
Copernico, il quale nei suoi discoprimenti celesti trovava 
nuove e valide riprove. Le fasi di Venere, e le grandi dif- 
ferenze nei diametri apparenli di Marte, osservato in di- 
verse epoche dell’anno, indicano ad evidenza che questi 
pianeti, non men che la terra, si volgono inlorno al sole, 
e ci si moslrano illuminati non per luce propria, ma per 
riverberamento della luce solare, del pari che accade per 
la luna: le stelle invece risplendere di luce propria. 11 Ga- 
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lileo pero sosteneva quel sistema sino tlal 1597, come ne 
fanno fede le sue letlere di quell’ epoca al Mazzoni ed al 
Keplero: ma in allora non sentivasi il coraggio di affron- 
tare il ridicolo, gettato cosi dai dotti come dal volgo sul 
no me di Cnpernico. E nppunto, finclie quel sislema non 
appariva clie una mera opinione, baslava per comlialterlo 
l’arme del ridicolo; ma, dappoiche il Galileo veniva ad 
appoggiarlo con fatli evidenti, s’accorsero i peripateiici ed 
i cieclii propugnalori della tradizione esser giuocoforza di 
pigliarlo in serio esame, onde Irovare piu validi argomenti 
da opporvi. Fu con (ale intendimcnlo clie il Galileo, ve- 
nuto in Roma, s’adoperd per mostrare le novita celesli da 
lui annunziate alio persone piu influeuti presso quella 
corte; e quasi tulle le eonverll in caldi ammiratori del 
suo ingegno. Di maniera clie il cardinal Bellarmino scrisse 
ai padri gesuiti, d ire t tori del collegio romano, tra i quali 
conlavasi il padre Clavio, perclie avessero a dire sincera- 
mpnle il parer loro intorno a siffattc nuove osservazioni 
del Galileo, e quindi a dicliiarare « se le fossero ben fon- 
date, oppure apparenli e non vere. » E il collegio non 
pole esimersi dal confermare la veridicita del nostro filo- 
sofo. Convien dire clie allora quei padri non vedessero 
tut la 1’importanza di cotesla loro dichiarazione, o si scn- 
tissero soprafalti dalla generale ammirazione clie si era 
guadagnata il Galileo. 

Durante il suo soggiorno in Roma, Galileo venue no- 
minato membro dell’ accademia de’Lincei, stata fondata 
nel 1605 per opera del principe Federico Cesi. Lodevolis- 
simo era il proposilo di quesla associazione scientitica, 
quello cioe di promuovere e favorire con ogni mezzo lo 
sviluppo e la dilTusione degli sludi nalurali , o positivi, 
come oggi si direbbero, aprendo relazioni coi dolli piu ac- 
creditati d’ogni parte d’Europa, procurando di facililare 
i loro scambievoli contalti, e sopratutto costituendo in ogni 
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dove delle societa figliali tie' Lincdi. E rimarchevoie cbe , 
sec o ado gli staluti di quest* accademia, essa non acceltava 
per socio chiunque fosse vincolalo ad un ordine religioso, 
ed eliminava dal suo grembo coloro che si facevan,mo- 
naclii. II Gesi, come preside di questa associazione, col 
suo ingeguo, col suo amore per la scicnza e colla sua o- 
perosila conlribul potentemenle al di lei lustro. Egli strinse 
inliina e salda amicizia col nostro filosofo, del quale fu 
caldissimo atmniratore e patrocinalore: mantenne cou lui 
alliva corrispondenza, e molto si giovd dei suoi consigli. 
Ma coslui, sventuratamenle, mori dopo non molti anni, nel 
1G30: e con lui puo dirsi esser caduta 1' accademia dei 
Lincei, sotlo i colpi di quei possenti nemici del sapere, 
che poi Gaccarono lo slesso Galileo. 

Poco innanzi di ricondursi a Firenze e non appena vi 
si restilul, il che accadde nel giugno, benche travaglialis- 
simo dai suoi rnalori , scrisse parecchie ieltere di luuga 
leua, degne lulte di consitlerazione: merilan per6 speciale 
rimarco quelle a monsignor Oini, a monsignor Gallanzoni 
ed al padre Griembergero. In esse con singolare nerbo e 
vivacila di dialeltica riballe gli appunti de' suoi avversari. 
Valgan per saggio cotesli due braui. Nella letlera al Dini 
discorrendo di certi reverendi padri di Perugia, i q un I i si 
ritiutarono di guardare ai quallro nuovi astri di Giove, 
perciocche li spregiavano a cagione della piccola loro mole, 
esce con queste belle parole: ■ Ghi di sano intellello mi- 
« surera dalla sola mole la virtd e perfezione delle cose? 

• lo per me non diffiderei di poter numerare altrettante 

• cose nell’ university della natura piccolissime ed effica- 
« cissime nel loro operare, quante alcuno ne polesse as- 
« segnare delle grandi. E siccome le arti, per la variety 

• delle loro operazioni, hanno bisogno non meno dell'uso 
« delle cose piccolissime che delle grandi, cosi la natura 

• nelia diversity dei suoi effelti ha bisogno d’ instrumenti 
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« diversissimi per poter quelli accomodatamente produrre. 
« E chi diri che I’ancora, per esser ferramento di cosl 

• vasta mole, presti uso grandissimo nella navigazione, e 

• che all’ incontro 1’ indice magnetico, come cosa minima, 
« resti inutile e degno di niuna considerazione? Un palo 
« di ferro, accomodato a far fosse e smuover pietre, non 

■ oscura il genlil uso dell’ ago , col quale artiflciosa mano 
« di leggiadra donna lavora vaghissimi trapunti. Che se 
« la piccolezza della mole scemasse e togliesse I’efficacia 
« od eccellenza nelle operazioni, quanto men nobile saria 
a il cuore che il polmone , c le pupille degli occhi che 
« altre parti del corpo molto grandi e carnose! Anzi pure, 

■ se noi vorremo riguardare piu sotlilmente gli effetti della 
« natura, troveremo le piu mirabili operazioni derivare ed 
« esser prodolte da mezzi lenuissimi. E discorrendo delle 
« cause motrici dei nostri sensi piu perfelti, quello che ci 

■ muove il senso dell'udito, e per esso trasporta in noi i 
« pensieri, i concetti e gli affetti altrui , che altro c che 
« un poco di aria increspala soltilmente dal moto della 
« lingua e delle labbra di quel che parla? E pure niuno 

• sara che non conceda, quesla leggerissima aflezione del- 
« 1* aria superare di gran lunga in eccellenza e uobiltA 
« quella grande agitazione dei venli, che scuote le selve e 
« spinge i navili per 1’ oceano. Quale e la piccolezza e sot- 
« tilita delle specie visive , che dentro all' angustissimo 
« spazio della nostra pupilla racchiude la quarta parte del* 
«!’ uni verso? e qual mole hanno i fantasmi che allerano 
« il nostro cervello, ora eccitando I’ immaginativa a farci 
« presen le quanto abbiam vednto, senlilo e inteso in vita 

• nostra, ora svegliando la memoria a ricordarci di lante 
« cose passate ? » 

E nella lellera al Gallauzoni, toccando di alcuni argo- 
menti merameule speculalivi, messi innanzi da Lodovico 
delle Colombe per non riconoscere le ineguagliauze dis- 


Digitized by Google 



148 

coperle da esso Galileo nella superficie del nostro satel- 
lite, cosi s’ esprime : « Che la tigura sferica sia piu per- 
« fetta delle altre, ehe questa competa ai eorpi perfelti, e 

• chc la luna, come corpo celeste, debba essere di figura 

• sferica, e non come la terra solamente, ma tanlo piu 
« liscia ed esquisita, qnant’ella e corpo pii’i cccellente della 
« terra, discorso e queslo tutto vanissimo e niuna cosa 
« concliulente; siccoine pessimamcnte concluderebbe chi 
« discorresse circa alia terra e dicesse: la terra 6 sferica, 
« ma non perfettamentc, essendo di superficie aspra ed 
« incguale , c perl an to quand’ella fosse liscia ed ugualis- 
« sima, sarebbe allora la terra assai piu perfetta di quello 
« che l’e ora. Tal discorso e mendoso ed equivoco: per- 
« che e vero che, quanto alia perfezione della figura sfe- 
« rica, se la terra fosse liscia, saria una sfera piu perfetta 

• che essendo aspra: ma, quanto alia perfezione della terra 
« come corpo nalurale ordinalo al suo fine, non credo che 
« sia alcnno, che non comprenda quanto ella sarebbe non 
« solo meno perfetta, ma assolutamente imperfeltissima. E 
« che altro sarebbe ella che un immenso deserto infelice, 

• voto di animali, di piantc, di uomini , di cilia, di fab- 
« briche, e pieno di silenzio e di ozio, senza moli, senza 
« sensi, senza vile, senza inlellelti, ed in sonima privo di 
« tutti gli ornamenli, i quali cosi spettabile e vaga la 
« rendono? Certo che saria stato un discorso mirabile quello 
« di colui, che, menlre le acque del diluvio avevano ingom- 
« brato tutla la nostra mole terrestre, adeguando le cime 

• dei piu alti monti, si fosse poslo a consigliar la natura, 
«ch’ ella converiisse in ghiaccio, o saldissimo cristallo tutta 
« l’acqua, ne si lasciasse fuggire cosi opporluna occasione 

• di perfezionare con una ben pulila e sferica superficie 
a queslo globo inferiore, rendendolo simile alia luna del 
a signor Colombo. » 

Speriamo che ii leltore ci perdonera la estensionc so- 
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verchia di queste cilazioni, a cagione della corretta eJ or- 
nata loro dizione. lmperocche e quesl’altra tina dole pre- 
gevolissima dell’ingegno di Galileo, quella cioe di forbilo 
scrittore n e 11 ' italiauo iilioma, in tal epoca in cui i dolli 
d’ogni pane della penisola stendevano le loro disquisizioni 
in un ibrido e soporifero latino, oppure le slemperavano 
in contorle o snervate frasi ilaliane da far rabbruscare 
ower nauseare i leggitori eilucali alle buone font i lelte- 
rarie. E fn poi un ollimo pensiero del Galileo di volere 
esporre le cose scienlificbe. nella lingua volgare, affinche 
pin facilmente avessero a penelrare ed a difTondersi anco 
fra gl* inlelleiti comuni. Onde gli si addice non solo la 
gloria d’ aver percorso di lung'anni il Redi cd il Vallis- 
nieri, ma pur quella di non esser riescito da meno di co- 
storo. E cerlo pu6 dirsi ch’ ei seppe felicemcnle guada- 
gnare pnpolarila alia scienza, come avremo occasione di 
notare piu innanzi. 

Fu in quel torno di tempo che il Galileo immagino 
e coslrusse un occhiale per osservare da vicino le cose 
piccole, chiamalo di poi microscopio, in cui le lenli eran 
diversamente preparate e disposte die nell’ occhiale ado- 
perato gia a gnardare le cose lontane. Da taluni s’ascrive 
1’ invenzione del microscopio a cerlo Zaccaria Jaus, oc- 
chialajo di Middleburgo , dal quale lo avrebbe tenuto il 
Drebbel, die pel primo I’ ebbe nel 1619 e lo mostro in 
Ingbilterra come cosa nuova. Ma , giusta la leslimonianza 
del Viviani, il Galileo ne aveva gia, selte anni prima, in- 
viato uno al re di Folonia. E benche siavi chi metta in 
dubbio questa data del 1612, certo e per6, come osserva 
il Libri, che alcune opere uscite in quel medesimo anno 
provano che cosl fallo slromento era sin d’allora nolo in 
Italia. Comunque poi slia la cosa, il nostro filosofo lo ri- 
dusse a perfezione soltanto nel 1624 , disponendolo in 
quella foggia , che per lungo tempo conserv6, sotlo nome 
di microscopio composto. 
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Nel predelto anno 1612 scrisse tre lettere molto estese 
a Marco Velsero intorno al!e macchie solari, che venner 
poi raccolte e pubblicale per cura dell’accademia dei Lin- 
cei. In qneslc il Galileo rivendica a se la priorila nella 
scoperla, contestalagli dal sopra ricordalo gesuita Scheiner, 
solto nome di finlo Apelle. Dimoslra poi come tali macchie 
esser debbano contigue alia superficie del sole; dove con- 
iinuamente alcnne van producendosi , ed alire si dissoU 
vono, mentre la loro durata d molto varia , disfacendosi 
alcnne in due o tre ginrni, ed altre perdurando sin trenta 
e piu giorni. Le loro figure sono per lo piu irregolari e 
mulabili ; or si condensano e si fanno oscure , od ora si 
distendono c si rendon men fosche; spesso una si divitle 
in due od in piu, ed altre, prirna separate si aggregano 
in una sola. Ilarino poi tutte un movimento regolato, per 
cui vengono insiememente portate in giro dall’istesso corpo 
solare, il quale si rivolge in se nel corso di circa un mese 
lunare ( in oggi si precis6 esser la durata di questa rota- 
zione del sole non piu di 25 giorni e mezzo), e nel me- 
desimo senso, con cui si rivolgono i pianeli , cioe da oc- 
cidenle verso oriente. Insomnia, coteste macchie del sole 
imitano in tutto i parlicolari olTerlici dalle nuvole della 
nostra atmosfera, le quali, pur obbedendo ai generali mo- 
vimenli della terra, il diurno e I’annuo, non reslano perd 
d’andar mutando di ligura e di silo tra loro, bencheentro 
brevi conlini Avverle altresl che tali macchie non cadono 
mai vicine ai poli del rivolgimento del sole, ma solamente 
presso il cercbio equatorinle , entro una zona non esten- 
dentesi dalle due bande di questo oltre i trenta gradi. 

Nel riferire coteste diligenti osservazioni , abbiam qui 
procurato di usare quasi sempre le stesse parole del Ga- 
lileo, poi che ne emerge che pur i moderni astronomi, ben- 
cbe contemplino il sole con poderosi telescopi, ben poco 
di piu vi sanno scorgere. E, considerando la importanza 
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di queste scoperte, a buon dritto egli diceva che le do- 
vevano esserc il funerale, o piultoslo I’estremo giudizio 
della pseudofilosoQa, col qual nome ei designava lescuole 
peripaletiche, 

Ne possiain sorpassare in silenzio alcune saviissime 
sue riflessioni, che Iroviamo nella lerza di dettc letlere, 
risguardanli i limiti ed insieme il possibile slancio dell'u- • 
ntano sapere. Dichiara esser vana fatica il tentare di pe- 
netrare l’essenza vera ed intrinseca delle cose nalurali; 
e cid non meno per le remolissime sostanze celesli, che 
per le vicine sostanze elementari, poiclie nell’ inlender di 
queste ultime non ahbiamo altro vanlaggio che la copia 
dei parlicolari, ma tutli egnalniente ignoli, per i quali au- 
diani vagaudo con pochissimo o niun acquisto drill' into 
all' altro. « Cosl, ad esempio, conlinua egli, se, (Ionian* 

« dando io qual sia la soslanza delle nuvole, mi sari delto 
c che e un vapore umido, io di nuovo desidererd sapere 
« che cosa sia il vapore: mi sari per awentura insegnalo 

< esser acqna per virtu del caldo atlenuata ed in quello 
« risoluta; ma io egualmente duhbioso di cid che sia I’ac- 
« qua, ricercandolo, intenderd finalmente esser quel corpo 

< iluido che scorre per i fiumi, e che noi conlinuamenle 
« rnaneggiamo e tratliamo. Ma lal notizia dell’ acqna e so- 
« lamente piu vicina e dipendenle da piu sensi di quelia 
« che io aveva per avanli delle nuvole: e nell’istesso 
a modo non piu intendo della vera essenza della terra o 
a del fuoco, che della luna o del sole. » l*erd loslo dopo 
ei soggiunge, quasi per mostrare il (inito e pur vaslissiiqo 
compile della scienza : « Ma, se vorremo fermarci neH'ap* 
a prensione di alcune alTezioni delle cose, non mi par che 
a sia da disperare di poler conseguirle anco nei corpi Ion* 
a tanissimi da noi, non meno che nei prossimi , anzi ta- 
a luna per awentura pid esaltamente in quelli che in questi: 
a e chi non intende ineglio i periodi dei moli dei pianeti 
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« che quelli dell' acquc di diversi mari ? Chi non sa che 

* motto prima e piu speditamente fu compresa la Ggura 
« sferica nel corpo lunare che nel lerrestre? E non e an- 
« cora da laluno conlroverso se 1’istessa terra resti im- 
« mobile o pur vada vagaudo, meiitre che siamo cerlissinai 

■ dei movimenli di non poche stelle? Voglio pertanto iu- 

■ ferire, che, sebbene iudarno si lenterebbe l’investiga- 
« zio ne della sostanza delle macchie solari, non resta perd 
« che alcune loro aflezioni, come il luogo, il rnolo, la fi- 

* gura , la grandezza 1’ opacity, la mutabilila, la produ- 
« zione ed il dissolvimento , non possano da noi essere 
« apprese, ed esserci poi mezzi a poter meglio filosofare 
« intorno ad allre piu controverse condizioni delle sostanze 
« naturali. » 

E appunto il piu sicuro proposito della filosoGa natu- 
rale e quello di sbandire, come frustranea , ogni investi- 
gazione sulla essenza delle cose, e di tenersi invece al- 
l’esalto studio dei loro fenotneni, o, come dice il Galileo, 
delle loro alTezioni, procuraudo di rilevare i legami od i 
rapporti che tra essi sussistono. In breve, la scienza mo- 
derna va debitrice al Galileo d’aver appreso a non cercar 
piu ollrc la fenomenalita delle cose. La qua! massima me* 
todica per le scienze fisiche corrisponde a quella innova- 
zione che, due secoli dopo, il Kant inlese im porta re nelle 
scienze Glosoliche. E appunto, dietro tin tale indirizzo, la 
fisica, svincolala d a 1 1 a metaGsica e dalla teologia, e lasciate 
quelle fulili quistioni suite quality prime ed essenziali dei 
c.orpi, le quali in allora cosliluivano da sole quasi tnlla 
la scienza , pote rapidamcnle inoltrarsi nella couoscenza 
empirics della natura. Il materiale della scienza, che prima 
si cavava dai libri d' Aristolile e dei suoi commentalori , 
fu invece ricercato nella minuta analisi dei fenomeni, os* 
sia delle propriela sensibili dei corpi; e la dotlrina scien- 
tifica. che dianzi si risolveva in un arlifizioso ordinamento 
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dei diversi principii meramente speculative , o meglio di- 
remmo fantastici , fu di poi riposta nella cognizione dei 
rapporii di successione e di grandezza sussistenli tra le 
dette proprieta; rapporti che si denominan leggi, e che 
di sotilo vengono svelali la merce del calcolo applicate ai 
dali sperimenlali. E, quando si conoscano davvero eotesti 
rapporti, s’arriva alia previsioue dei fatti, die e il piu alto 
proposilo, cui possa mi rare la GlosoGa naturale. EpperA 
ben disse il Galileo, cite, dove la metaGsica della geome- 
tria sta negli assiomi e nei post ulati , quella della Gsica 
sla invece nelle osservazioni e nelle esperienze. 

E ancora in tal anno puhblicA una lunga e pregevo- 
lissima scritlura inlorno allc cose che stanno in sn I'acqua 
e che in quelle si muovono, sotlo forma di discorso indi- 
rizzato al granduca, alia quale serve di appendice la let- 
tera al Nozzolini, data fuori poco dope. V’ha di che me- 
ravigliarc, pensandu alia singolar vigoria e versatility del- 
i'itigegno di costui che, tncnlre sembrava dedito tutto alio 
studio dei fenomeni celesti, volge d' un tralto la sua ineute 
alle dollrine d’ idroslalica, e subito le risebiara d’una luce 
vivissima. E, quasi a conferma del precedente asserto del 
Galileo, possiam nolarc che i fenomeni di equilibrio e di 
moto dei liquidi e dei solidi in essi nuolanli, i quali, pur 
capitano sotto i noslri sensi in modo ben piu ovvio che 
non i moli dei corpi celesti , non erano percio ai suoi 
tempi meglio sludiali o conosciuli di quesli ultimi : poiche 
da Archimede Gno a quei giorni 1’ idroslalica non aveva 
progredito che d’un sol passo, grazie all’ osservazione fatta- 
dallo Stevino (che mori nel 1633), essere cioe la pressione 
esurcitala da un liquido sul fondo d’un vaso unicamente 
dipendente dall’altezza del livello di (al liquido sovra il 
fondo medesimo, eppero affatlo indipeudentc dalla confi- 
gurazione dclle pareli lalerali dello stesso vaso. Anzi quei 
principii , che gi& eransi dimostrati dal geometra siracu- 
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sano, giacevano o dimenticati o franlesi dalle scnole filo- 
soQche d'allora. E perlanto fa opera assai coinraendevole 
del nostro aulore d'aver richiamato questo imporlanle ramo 
di scienza sui giusti suoi fondamenli. 

Alcuui peripaletici volevano, col loro maestro, sosle- 
nere che la figura dei solidi posli in sull’acqua abbia in- 
fluenza net farli andare a fondo, o non piulloslo nel farli 
galleggiare. A confutare quesla falsa tesi egli mette innanzi 
il principio d’Archimede, che Tunica cagione, per la quale 
alcuni solidi discendono al fondo nelT acqua e T eccesso 
della loro gravity in ispecie (inlendendo con cio i pesi di 
moli eg u a I i de' diversi corpi ) sopra quella dell' acqua : e 
all’ inconlro T eccesso della gravita in ispecie dell’ acqua 
sopra quella di allri solidi esser cagione che quesli non 
discendano , anzi che dal fondo si elevino e sormontino 
in parte alia superficie. Ma il Galileo seppe dare di que- 
sta proposizione una nuova dimostrazione piu elegante e 
piu generale di quella seguita da Archiinede , giovandosi 
cioe del principio che due pesi eguali , mossi con egu ale 
velocila, sono di momenlo eguale nel loro operare, e che 
due pesi diseguali si equilihrano, ossia si rendono di mo- 
mento eguale, qualora sieno essi in proporzione reciproca 
alia velocila dei loro moli, e facendo allresl osservare che 
i pesi assoluti dei solidi sono in proporzione composta 
delle loro gravita in ispecie e delle loro moli. Dimoslra 
in seguito che, posto un solido meno grave in ispecie 
dell’ acqua in un vuso di qnalsivoglia grandezza, e circon- 
fusagli attorno acqua sino a tale allezza che tanta acqua 
in mole, ipianla sia la parte del solido sommersa , pesi 
egualmenle quanto lulto il solido, egli da tale acqua sara 
giustamenle sostenulo, sia poi quest’ acqua in quanlila 
immensa o pochissima ; cosicche un tal solido, bcuche di 
peso assoluto fosse mille libbre, potrebbe da dieci libhre 
d’acqua e meno essere innalzalo: e alTopposto un solido 
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pill grave in ispecie dell’ acqua non potnl da qualsivoglia 
quanlila di questa cssere sostenulo. Prova piu innanzi con 
argomenli e sperimenli assai ingegnosi esser minima la 
resislenza che oppone l'acqna al venire sposlata e rimossa 
dai solidi posli entro di essa , e die la diversity della fi- 
gura de’ solidi non pu6 essere cagione in modo alcuno 
dell’andare di quesli al fondo o dello siare a galla : sol- 
tanlo 1’ nmpiezza della figura pu6 rallentare il moto di 
scesa o di salita del solido , senza per6 poter mai giun- 
gere a tale da impedire tolalmeme il moto. 

E qui si traltenne alqnanto per toglier di mezzo I’ap- 
parenle smentita che riceve cotesto principio dal fallo che 
itna soltil lamina di ebano ed anclie di metallo, posta in 
sull'acqiia, puo manlenersi a galla , tuttoclie piu grave in 
ispecie di quest’nltima : sul qual proposito ei rimarca che 
pur da questo fatlo sarebhe contraddetlo I’asserto dai pe- 
ripatelici, che cioe la lavolella resli a galla per la di lei 
impotenza a soverchiare la resislenza dell’ acqua, mentre, 
osservando per bene il fenomeno , apparirSi che la lami- 
nella non solo avra penetrata I’ acqua. ma stara sensibil- 
menle piii ba^sa che la snperficie di questa, la quale 
intorno intorno si tiene erninente e gli fa quasi un argine 
enlro la cui profonditi , olive il solido, riman compreso 
uno slrato d’ aria; cosicche in questo caso il corpo , che 
teude a discendere e che rimuove I acqua, non e la sol* 
tavoletta, ma bensl un composto della materia di essa e 
di aria, la cui gravila riesce minore di quella dell’ acqu* 
sposlata; che se si separera I’ aria dalla superficie dell* 
iaminetta cui sta aderenle, col baguar questa anco sotlil- 
mente, tosto si vedra 1’ acqua circonfusa scorrervi sopra 
senza inloppo e ricevere in se il solido, il quale calera al 
fondo. Awerte di poi diversi fenomeni che provano una 
forza di aderenza fra le superficie dei corpi messi a coa- 
tatto e in tal alto sembra alludeie all’atlrazione moleco- 
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larc, chiamandola « una virtu calamilica; la quale con salda 
« copula congiunge i corpi che squisitamenle si loccano 
« senza inlerposizione di flnidi. » E piu ollre dimostra che 
£ possibile formar solidi di qualsivoglia grandezza e di 
qualsivoglia figura, i quali per loro natura vadano al fondo, 
ma con I’aiuto dcU’aria contenuta nell’ accennato arginetto 
reslino senza sommergersi. InGne con vigorosa ed acuta 
dialetlica combatte parecchie proposizioni azzariiate su que- 
sli argomenli da Aristolilc con la consuela sua solennita. 
Ed in lulto il corso di qnesla polemica , quasi per non 
islancare di troppo la inente de’ lettori, ei va illustrando, 
e seinpre con tino accorgimento , diversi altri falli fisici , 
ed additando alcune utili applicazioni delle cose discorse. 
E questa tin' arte tulta propria del Galileo, per cui anco 
nell’opcre di piu lunga lena e di piu astruso argomento 
ei sa manlener seinpre viva l'atlenzione del leggitore,chia- 
mandolo con interesse da uno ad altro passo. Quanto poi 
alio special pregio scientiGco di queslo discorso , bast i il 
dire che il celebre Lagrange dichiaro che in esso Galileo, 
inventore del principio delle velocila virluali, ne dedusse 
i principali teoremi d’ idrostalica. 

Nella letlera al Nozzolini, nella quale scioglie alcune 
difficult^ state mosse al precedente scritto, troviamo chia- 
rameule accennata la coesione propria delle molecole li- 
quide , col dire che « le miniinc particole dell’acqua re- 
» sistono al separarsi ed alio staccarsi , come accade a 
« tulli gli altri corpi che si toccano » ed in pari tempo 
vediam fatla la importantc distinzione tra la scorrevolezza 
e tnobilila delle molecole fluide e la loro coesione: « io 
« fo grandissima difTerenza, ei dice, tra il separare inlera- 
« mente due corpi che si toccario, e 1’ andar essi mutando 
• i punti di conlatto: come se, per esempio, s’immagi- 
« nasser due perfettissime sfere di calamita toccantisi, 
« queste resislerebbero mollo al separarsi l’una daH’allra, 
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« ma non farebbero sensibile resistcnza al snffregarsi in- 
« sieme mulando in miilc modi i loro toccamenU, purche 
< altri non le volesse staccare Ora cosi s’irmnagini esser 

• l’acqua un aggregato d’ innumerabili sferette, minori di 
« ogni nostra immaginazione, lc quali, toccandosi, ed es- 
« sendo assolutamente rolonde, niuno contraslo fanno nel- 

* l'andar permutando i loro loccamenti, purclie non resti* 
« no prive di altri sinuli; ma resislono bene alquanlo, 
« quando una parte di loro si ha lotalmente a staccare e 
« separare dall' altre. » Insomnia , per usare il linguaggio 
de’fisici moderni, Galileo riconosce fra le molecole de’ li- 
quidi operare sensibilmenle la coesione, ed esser poi in- 
sensibile quella forza d’ orientazione, die si niostra puref- 
ficace tra le molecole dei solidi. Sono queste ed altre in- 
gegnosissimc sue vedule, che rivelano in lui la menle del 
filosofo e del fisico perspicacissimo. 

Inline in quel medesimo anno 1C 12, egli riescl a de- 
terminare con molta approssimazione le durale delle rivo- 
luzioni periodiche di ciascheduno dei quattro sa tell i ti di 
Giove, per modo die colie tavole dei loro moti medii da 
e3so costrutle, polevansi presagire con bastevole precisione 
per molli mesi ed anni le rispellive posizioni da essi te- 
nule in ciascun giorno , arizi in ciascuna ora del giorno. 
Non e a dirsi quali e quaute laboriose ed accurate osser- 
vazioni gli fossero state necessarie per giungere a siffatle 
determinazioni cogli scarsissimi sussidi teorici e meccanici 
cbe allora possedeva la scienza astronomica; mentre in 
oggi colla scoria delle leggi di Keplero e di Newton, e coi 
perfellissimi strumenli con cui si misurano i moti angolari 
degli astri, coteste riccrcbe sono ollremodo agevolate. Or 
bene, il Galileo, itnmagind di giovarsi di tali sue delermi- 
nazioni per risolvere il difficile problema della longiludine 
dei luogbi, cbe e pur di sommo interesse per i naviganti. 
G quindi in detto anno egli apii colla corle di Spagna 
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le prime sue traltative, per rivelare tin cosl importante 
suo Irovalo; traltative, che, cat) ute allora infrulluose, fu- 
rono di poi riprese con quella medesima curie e con altri 
stati , quand' egli ebbe ancor meglio perfezionate quelle 
sue lavole, ed immaginati alcuni nuovi artificn per osser* 
vare que' sale! liti e per niisurare il tempo, come diremo 
tra poco. Intanto noi ci leniam certi che chiunque vorra 
ripensare ai molli e svariali lavori compiti dal Galileo nel 
breve corso di un solo anno, non potni non meravigliare 
per la fecondita straordinaria del suo ingegno, e per la 
singolare operosita ch’ egli dispiegava nelle osservazioni 
e negli sludii, stimolalo, coni’ egli era di conlinuo, da un 
amore fervorosissimo e forse unico per la scienza. 

III. 

La fama in vero straordinaria che levd di se il Gali- 
leo, si per le molte e sorprendenti sue scoperle, che per 
le calorose polemiche da lui sostenute contro i peripate- 
tici, punse piu che mai ai vivo la boria de’ falsi dolti del 
suo tempo : laonde cosloro , volendo per qualunque via 
toglierlo di mezzo, s’adoperarono a lutto polere per met- 
terlo in disgrazia del suo principe e per iscredilarlo presso 
il volgo. E vedendo essi di non saper combatterlo con ar- 
gomenti scientific! , si fecero a perseguilarlo con le armi 
della superstizione. Epperd , stringendo segnatamente le 
loro declamazioni in sul proposilo del sistema copernica- 
no, allora apertamente propugnato dal Galileo, n£ avendo 
salde ragioni da opporvi, ricorsero all’ autorild della Bib- 
bia e dei decreti ecciesiastici, onde far sentenziare eretico 
chiunque soslenesse la mohilita della terra. Cosicche fu 
necessario che il Galileo si ponesse a difendere la tesi di 
Copernico anche da queste insidiose imputazioni. 

Benche di nuovo e gravemente travaglialo da malai- 
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tie, dal i 61 3 al 1615 scrisse diverse lettere in appoggio 
di quel sistema ; una al padre Castelli, due a monsignor 
Dini ed una alia duchessa Cristina , niadre del principe 
Cosimo II. Dalle quali lettere e facile rilevare che il 
principe stesso , benche moslrasse <T amare e di stimare 
il suo matematico , era perd ancor giovane e d’ indole si 
poco risoluta , da lasciarsi impaurire dalle maligne voci , 
che dipingevano il Galileo come persona pericolosa e bia- 
simevole per le sue opinioni contrarie alU fede e per la 
pertinacia che metteva nel sostenerle. Sgraziatamente sul 
fmire del 1613 moriva Belisario Vinta , segretario del 
grantluca, uomo abbastanza illuminato e dcciso patrocina- 
tore del nostro filosofo , e gli succedeva Valerio Cioli , 
persona di niun merito, c piutlosto avversa ad ogni cosa 
tendente al civile progresso d’uno stato; cosicche prosero 
allora maggiore ardire i nemici di Galileo, e crebbe d’as- 
sai T influenza de’ padri religiosi sugli animi inesperti e 
troppo timorosi della madre e della moglie del granduca. 
E dai pulpili si scagliarono replicate inveltive e contro 
la doltrina del Copernico e suoi seguoci, e piu ancora 
contro i matematici e la malematica stessa : e quand’anco, 
come scrive il Galileo , ne egli n6 i suoi aderenti non 
avesser fatto un minimo moto o risenlimento sopra gl’ in— 
sulti, di che fu con non molta carita aggravate, non per- 
tanlo non s’acquietarono le eccessive ire di coloro : anzi 
cercarono ogni appiglio per lacerare il suo nome ; dissero 
piena di eresie la lettera da lui scritta al Castelli , e co- 
minciarono ad ordire anche presso la corte di Roma le 
fiia di una loro trama per far dannare il libro di Coper- 
nico e la sua doltrina 

Ecco , per un esempio , di qual natura si fossero le 
asserzioni conlenute in delta lettera al Castelli e qnalifi- 
cate per mostruose eresie : « Siccome nella Scrittura si 
« trovano molte proposizioni , delie quali alcune , quanta 


160 

« al nudo senso delle parole, lianno aspelto diverso dal 
« vero, ma sono posle in cotal guisa per accomodarsi al- 

< 1' incapacity del volgo , cosi e necessario die i saggi 
« espositori producano i veri sensi, e additino le ragioni 
« parlicolari, perche sieno cotali parole proferile. Poiche, 
« quando volessimo fermarci sempre nel puro signilicato 
o delle parole, sarebbe necessario dare a Dio mani, piedi 
« orecchie, e non meno alTetti corporali che umarii, come 
c d’ira, di pentimento, d’odio, e ancora talvolla d’ obli- 
« vione delle cose passale e d’ ignoranza delle future. Anzi, 
« se per questo solo rispetto di accomodarsi alia capacita 
« degli uomini rozzi, la Scrittura non s’ e astenula d’a- 
« dombrare i suoi principalissimi dogmi, attribuendo all’ i- 
• stesso Dio condizioni lonlanissime e contrarie alia sua 
« esseuza, chi vorra sostenere die ella, posto da banda 
■ cotale rispetto , nel parlarc anco incidentemente della 
« terra o del sole o d’altra cosa creala, ablia elelto di 
« conlenersi con tulto rigore ne’ ristrelli signiGcati delle 
« parole? All’ incontro essendo la natura, come esecutrice 
« degli ordini di Dio, inesorabile ed immutabile, e nulla 
« curante cbe le sue recondite ragioni e modi di operare 
« siano o non siauo csposli alia capacita degli uomini, 
« perlocche ella mai non trasgredisce il (ermine delle leggi 
« impostele; pare che, quanto agli elTetti naturali che o 
« sensata esperienza ci pone avanti gli ocelli, o le neces- 

< sarie dimoslrazioni ci concludono, non abhiano in senso 
« alcuno ad esser rivocati in dubbio, per luoghi della Scrit- 
a tura cbe avessero mille parole diverse sliracchialc: poi- 
a die non ogni detlo della Scrittura e legato ad obblighi 
« cosi severi come ogni efl'etlo della natura. » 

Quindi , a suo cretlere , nelle dispute matemaliche ed 
astronomiche I'aulorila della scrittura deve esser riservata 
nell’ ultimo luogo : anzi egli stimava prndenlemenle fatt«, 
cbe nelle discussioni su le cose naturali non s’ avessero 
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in niun conto ad impiegare i luoghi della Scriltura, onde 
non accada di far da cssi soslenere per vere alcune con- 
-clusioni, d<‘lle quali di poi l’esperienza e le ragioni dimo- 
stralive ci potessero manifestare il contrario. Poiche, egli 
soggiunge, chi vorrS porre nn lermine agli umani ingegni? 

E clii vorra asserire essersi gia veduto e sapnlo tulto 
quello die e al niondo di sensibile e di scibile? Imper- 
tanlo in tutta qnesta leitera il Galileo si mostra quale un 
avvedulo e prudente crilico. come forse non ne conlava 
il campo dei teologi proleslanli, e si mostra altresl pene- 
tratjo dal pensiero dell* indefinito progredimento delle scien- 
ze. In breve egli si da a divedere per quello che egli era, 
vogliam dire per un vero filosofo. 

E piu ancora nelia lellera alia granduchessa madre, 
volendole cavar di mente ogni menomo sospelto die la 
fede avesse a soffrire qualcbe detrimento dal sistema co- 
pernicano, si fa con rara erndizione a cilarle non pochi 
luogbi de' piCi rispetlati dottori della Chiesa ; e quindi a 
provarle quanto fossero ingannevoli i discorsi di coloro, 
cbe, facendosi scudo di un simulato zelo di religione, e 
volendo pur intercssare la Scriltura col farla in certo modo 
ministra de’ loro non sinceri proponinienti, si giovavano, 
con ben poca inlelligenza, della di lei autorita per confu- 
tare delle ragioni cbe non erano da essi ne intese, ne sen- 
tite. Avverle poi che, ove s’ avessero a lener per autore- 
voli lutle le asserzioni che potessero in qualunque modo 
appoggiarsi con qualche passo della Scriltura, bisognerebbe *■ 
in breve tempo vielare tutte le' scienze speculative, a Poi' 

« cbe, egli dice, essendo per nalura il numero degli uomini 
« poco atti all’ intender perfettamenle e la Scriltura e le 
■ altre scienze maggiore assai del numero degli inlelligentf, 

« i primi, scorrendo superficialmente la Scrittura, si arro- 
« gherebbero' di poter decrelare sopra tulle le quistioni 
« naturali, in vigor di qualche parola da loro male intesa, 

11 
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« ed in altro proposito prodotta dagli scrittori sacri. N6 
« potrebbe il piccnl numero dcgli imendenli reprimere il 
« funoso torrente di quelli, i quali troverebbero lanto piu 
a seguaci, quanto il potersi tar rt; pula re sapienti senza 
« studio e senza fatica, e piu soave che il consumarsi 
« senza riposo inlorno a discipline laboriosissime. » 

Or veggasi se a caso s’ 6 da noi detto piu sopra cssere 
Stato il Galileo uno dei piu audaci campioni della liberty 
lilosolica. E tra breve avremo uovelle e piu chiare prove 
della sua perseveranza e devozione nel combaltere per co- 
desla causa sanlissima. Da questo punlo in avanli pud 
dirsi che ogni alto della sua vita semhra direlto anzilutto 
a far irionfare il principio della assoluta indipendenza 
della nalurale iilosofia da ogn’ allra aulorita, che non ri- 
posi o su la espenenza o su le necessarie ragioni della 
malemalica ; lanto per un tale intenlo egli non coravasi 
d’ incontrare patimenli e persecuzinni d’ogni sorta. 

Nella secouda delle summenzionale lettere a monsignor 
Dini troviamo designato con ingegnose parole il calor so- 
lace e le sue svariate ed elTicaci influenze ne’ fenomeni 
naturali : « Nella natura parmi si ritrori una sostanza, 
« spiritosissima, tenuissima c velocissima, la quale, diflon- 
« dendosi per I’universo, penetra per lutto senza contra- 
« sto, riscalda, vivifica e rende feconde tutte le creature 
« viventi : e di questo spirito par che il senso stesso ci 
« dimostri il corpo del sole esserne ricelto principalissimo, 
« dal quale espandendosi un’ itnniensa luce nell’ universo, 
« accompagnata da tale spirito calorifico e penelranle per 
« tutti i corpi vegetabili, li rende vivi e fecondi. Questo 
« ragionevolmenle slimar si pud esser qualche cosa di piu 
« del lume, poiche ei penetra e si dilfonde per tutte le 
« sostanze corporee, benche deusissime, per molte delle 
« quali non cosl penetra essa luce. Talche, siccome dei 
• nostro fuoco vediamo e senliam uscir luce e calore, e 


Digitized by Google 



163 

« questo passar per tulti i corpi, benche opachi e solidis- 
« simi, e quella trovar contraslo dalla opacila e solidity, 
* cosl 1’ emanazione del sole e lucida e calorifica , e la 
« parte calorifica e la piu penetrante. » 

iNoi non crediamo che un fisico moderno potesse con 
piu acconce parole descrivere I’operosila lutta propria di 
quella forza o di quel principio , che chiamasi calore, 
senza del quale ogni corpo nalurale sarebbe privo di moto, 
e polrebbe tenersi per assolulamenle inerte. Ben e vero 
che la luce vale a trapassare con ratlissimo moto gli ster- 
minati spazii del cielo, e quindi a renderci avvertiti della 
esistenza degli oggetti i piu remoti da noi; laddove il ca- 
lore del sole e delle slelie non sembra stendere a cosl 
imtnenso raggio la sfera della sua eQicacia. Ma noi cre- 
diaino cbe codesla superiority del principio della luce su 
quello del calore sia soltanto apparente, cioe unicamente 
cagionata dalla singolar perfezione dell’ organo , su cui 
opera la luce in confronlo del senso del calore, onde ci 
e dato percepire il piu fievol raggio di luce, mentre non 
ci avvediamo della presenza di ben piu intensi raggi di 
calore. E neppur crediamo che i sussidii validissimi, che 
gia la scienza appreslo al senso della vista col telescopio, 
col microscopio e col polariscopio, possano reggere a petto 
deH'ajulo dalo al senso del calore col termoscopio ad aria 
ed anco col lermo-moltiplicatore eleltrico. Che se con 
l’occhio della mente ci faremo a considerare la contiuua 
diflusione del calore da corpo a corpo, la prop igazione di 
esso iiell’ interno d’ogni sostanza, e I’operare suo inces- 
sanle per tener divise ed agitate le molecule de’ corpi 
tutli, producendo in esse continue mulazioui di volume, 
di slruliura, di stato fisico e persino di costituzion chi- 
mica, talche i corpi inorganici, in simil modo degli or- 
ganizzali, si moslran dotali di qualche interna altivita, 
cerlo non polremo negare la preminenza della forza calo- 
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rifica su qut'lla del lume. E pure per questo riguardo sti- 
m i a mo la filosofia del Galileo assai meno fantastica di 
quella che doniinava a’ suoi giorni, nella quale, forse an- 
cora per riverenza ad un detto della Scriltura, si teneva 
la luce in ben piu alto conto del calore: essendo che ve- 
diamo essere in vero ammirande quelle naturali operazioni, 
che la scienza discoperse, da che si diede a perscrulare 
con diligenza i fenomeni del calore, i quali pei nostri 
sensi riescono moho piu ascosi di quelli della luce. 

Intanto gli avversarii del Galileo ponevano ogni impe- 
gno per condurre a fine la trama da essi tesa, perche 
fosse messo all’ indice de’ libri condannati dalla Chiesa 
1’ opera del Copernico, coll’ intento che nessuno piu ar- 
disse di pronunciarvisi in favore. Pero egli conobbe che 
questo colpo doveva riuscirgli assai pregiudicevole, venen- 
dogli con cio incagliata ogni via per dare corso e compi- 
mento alle sue idee ed alle sue opere: e qnindi sill finir 
di novembre del 1615 si risolse di recarsi a Roma nella 
lusinga di poter raddrizzare i precipitati giudizii gia for- 
matisi da molte delle persone piii influenti presso la corte 
romana, in odio al sistema copernicano. 

Forse a deciderlo a questo passo ebbe qualche parte 
il desiderio suo di vedersi reintegrate nel buon afletto del 
suo principe, il quale allora si mostrava verso di lui alcun 
po’ rafireddato, dietro le istigazioni de’ cortigiani, che, 
volendo mantenersi nelle grazie della curia romana ed in- 
sieme del volgo, guardavano al Galileo come ad un pro- 
molore di scandali. E ad appoggiare questo dubbio con- 
corre 1’ aver egli dovuto indirizzare da Roma una serie 
f di leltere a Curzio Picehena, segretario aggiunlo di corte, 
uomo per6 di sensi piu liberi del Cioli, onde tenerlo mi- 
nutamente informato di ogni cosa che gli accadeva di 
•conseguire coli. Da queste leltere appare che in sul prin* 
cipio il Galileo aveva concepila molta speranza di poter 
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rinscire a hen**, secondo it suo inlento, essendogl; stata : 
fat la corlese accoglienza da parecclii prelali, i qnali fac.e- 
vano le viste di inlendere le sue raginni , e di acqnietar-, 
visi Ma in breve dovelle accorgersi che le accuse e le> 
calunnie mossegli da’ suoi nemici avevnno gia falla troppo 
profonda impressione suit’ animo de’ cardinali e de’ padri 
inquisitori. 

Fra I* allre cose si moslravano si pnco inslrutli, da 
atlribuire at Galileo come nuova e lull a sun quell’ opi- 
nione, che era slala proposla gia da diversi antirhi filo- 
sofi , e validaminfe sostennta dal Copernico in un’ opera 
pnblilicata giA piu di sellanl’anni prima e dedicata a papa 
Paolo III: oppure dicevano che lo slesso Copernico non 
tenesse per vera la mobility della terra, mentre tut I i e sei 
i suoi libri delle celesli rivoluzioni riposano appieno su 
quella dollrina. Allri susurravano die il matemalico del 
granduca pe’ suoi enormi delilli fosse cadulo in disgrazia 
del suo principe, onde il proreder senza rignardo alcuno 
conlro di lui sarebbe stalo non solnmente senza disgusto 
de! granduca, ma die anzi sarebbe a questi gradito di 
vederlo castigalo da allri anrhe delle offese recale alia 
sua persona : cosicche gli convenne moslrare in ogni luogo 
le cnmmendalizie, delle quali era mnnito. 

Cerlo Tommaso Carcini, frate domenicano, era uno 
de’ piu ardenti nemici del nostro filosofo: in una predica 
cbe pronunzio dal pergamo della catledrale di Firenze, 
prendendo le mosse dal teslo Vtri Galilai, quid statis 
adspicientes in cesium? venne a conchiudere, la matema- 
tica essere un’ arte diabolica , ed i matematici , come 
autori di tulle le eresie, doversi scacciare da tutti gli 
stati. Ecco a quali eccessi pervenissero gl’ ignoranti difen* 
sori dei tesli scrilturali! Eppure questo frate, tanto era 
vigliacco e tristo, che, chiesto ed oltenuto dal Galileo un 
particolare colloquio, cercd con ogni sommessione di seq-; 
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sare 1’operar suo, offrendosi pronto a dargli ogni soddi- 
sfa/.ione; ed all' incontro, subito dopo, si diede, coll’ ajuto 
de’ molti suoi aderenti, ad incalzare presso il sanl'ulficio 
quella decisione, ch’ egli stesso aveva suggerita ! 

Ad accrescere le difTlcoUA della posizione di Galileo 
in Roma, s' aggiunse che Piero Guicciardini, il quale 
allora dimorava cola in qualila d' ambasciatore del gran- 
duca, non era punlo favorevole al nostro rilosofo. E degna 
di rimarco una lettera scrilta da questo ambasciatore al 
suo principe per dargli informazione della senteuza in 
que’ di emanata dalla congregazione dell’ indice. Vi si ri- 
leva apertamenle che le leltere e le scienze erano allora 
avversate dalla corte romana ; e cosi fatta testimonianza 
su questo riguardo e tanlo pift attend ibile in quanto che 
ci viene da persona per nulla prevenuta in favore del Ga- 
lileo. Ecco le parole del Guicciardini: « Egli (il Galileo) 
« s’ infuoca nelle sue opinioni ed ha eslrema passione 
« denlro, e poca fortezza e prudenza a saperla vincere, 
« talche se gli rende mollo pericoloso questo cielo di 
« Roma, massime in queslo secolo, nel quale il principe 
a di qua (Paolo V), che abborrisce belle leltere e quesli 
« ingegni, non puo senlire queste novila, ne queste sotti- 
« gliezze, e ogouno cerca accomodare il cervello e la na- 
a tura a quella del principe: sicche anche quelli che 
« sanno qualcosa e son curiosi, quando harmo cervello, 
a moslrano tutto il conlrario per non dare di s6 sospet- 
« to, e ricevere per loro slessi malagevolezze. » Menlre 
il cortigiano biasima la franchezza del filosofo, noi dob- 
biamo dar lode a quest’ ultimo, il quale gia da quattro 
mesi metteva in opera ogni mezzo di persuasione e di 
dimostrazione, per difendere, com' egli diccva a la causa 
« comune di tutti i letterati. » 

Ma tutti questi suoi sforzi caddero frustrati, poichd il 
5 marzo 1616 uscl un decreto della congregazione, col 
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quiile si dichiarava ■ falsa e perniciosa alia verita catto- 
< lica la dottrina della mobility della terra », si sospen- 
deva, sinche venisse corretta, 1’ opera di Copernico, e si 
proibivano e condannavano tutli gli altri libri che inse- 
gnassero la medesima dottrina. Eppure il Galileo si lu- 
singava cinnondimeno di poter ancora convincere della 
verila i siioi avversarii, e quindi avrebbe voluto traltenersi 
phi a Imigo in Roma. Ma il Guicciardini, che meglio co- 
nosceva le persone, scriveva ancora al granduca : « che 
« d Galileo e d’ uu umore lino da scaponire i frali, e 
« comballere con chi egli non pud se non perdere: perd 
« un poco prima o poi sentira che sara cascalo in qual- 
« che stravaganle precipizio. » Laonde il Picchena scnsse 
tosio al Galileo: « V. S. che ha assaggiato le persecuzioni 
« fraline, sa di che sapore elle sono, e le AA. LL. temouo 
« che lo star V S. in Roma piu lungamente possa cau- 
« sarle de’ disgusli, e pero loderebbero, che, essendosene 
« Hla (inora uscita con onore, non isluzzicasse piu il 
« cane che dorme, e che se ne tornasse quanto prima 
« qua, perche vanno atturno delle voci che non ci piac- 
« ciono, e i frali sono onnipotenti. » Perlanto il nostro 
filosofo, sconsolato, se ne torno a Firenze sulla fine di 
maggio. 

Ripiglio allora le trattalive gia iniziate, come si disse 
sopra, con la corte di Spagna, per esibirle il*metodo da 
lui ideato a ritrovare le longitudini de’ luoghi Ma ancor 
queste negoziazioni, benche appoggiale dagli agenti del 
granduca presso qnella corte, non riescirotio a buon fine, 
forse perche i ministri spagnuoli, mal comprendendo le 
idee del Galileo, e diffidenti di troppo, temevano d’avere 
a Iraltare con un fnrbo che li volesse gabbare. Eppure 
egli era giunto a superare la principale delle opposlegli 
dilficolia, qnella cioe di valersi comcdamente del cannoc- 
chiale per osservare su di una nave i satelliti di Giove, 
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in ontn alie agitaz.ioni della medesima: poiche nel marzo 
del 1617 immagiuo uno stromenlo, denominate celata o 
testiera, che, adaltato sul capo dell’ osservalore, impegnava 
uno solo de'suoi ocelli in un tubo, sicclie, rivolgendo ad 
un nggelto l'allro occhio che era libero, veniva a diri- 
gersi verso di qnello anche 1' occhio armato; islrumento 
ch’egli esperimento nel porto di Livorno con otlimo suc- 
cesso E ill piu, all’ uopo di viemmeglio perfezionare le 
tavole da Ini preparale dei moti media dei delti satellite 
negli anni decorsi nel mezzo di tali trattalive aveva di 
conlinuo (tranne qualche breve interruzione, molivala dalle 
frequeuli sue malaltie o da’suoi viaggi) osservale le va- 
riazioni nolle posizioni relative de’salellili medesimi, dalle 
qua li dedneeva la eslensione delle loro orbile e la durata 
delle loro rivoluzioni. 

II die emerge dai registri delle osservazioni e dei re- 
lativi calcoli. slesi dal Galileo dal 1610 al 1619, e cbe 
ora per la prima volla escono alia luce, commentati as- 
sai diligenlemenle, per opera dell’Alberi. Egli mostra, e 
ci pare con plauso, cbe ne’ manoscritti palatini da lui de- 
cifrati e riordiuati, si riscontrano tulti gli sludii fatti dal 
nostro filosofo su queslo argomento, cbe dianzi si crede* 
vano perduti. La nalura di questo periodico nun ci per- 
metle di entrare ne’ voluli parlicohri per far conoscere 
ai letlori, si a le molte diflicolta del lavoro lodevolmente 
compito dall'Alberi, sia il pregio dei detti sludii del Ga- 
lileo. Vugliam solamente avvertire che quest’ ultimo, con 
facile costruzioue geometrica, dalle distanze apparenti dei 
satelliti dal cenlro del pianela seppe dedurre la posizinne 
loro nelle rispetlive orbile; e cbe di piu non tralascio di 
correggere le fatte osservazioni dell’elfetto delle continue 
mutazioui nelle posizioni di Giove rispelto alia terra, men- 
tie ancora con una semplice costruzioue geometrica seppe 
dedurre dalle posizioni de’ satelliti osservate dalla terra 
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quelle die si rileverebhero dal centre del sole. A dar poi 
un' idea dell’ approssiniazione, cui giunse I’ insigne fioren- 
tino nella determinazione delle durate delle rivoluzioni 
dei delti sateliili di Giove, riporlereino qui quelle ehe 
etncrgono dalle ultime sue tavole, facendole seguire da 
quelle assegnate da’moderni aslronomi: per il prime sa- 
tellite giorni 1. 18'. 28" - Is 18. 28''; per il secomlo 3g. 
13'. 17" - 3s. 13'. 4''; per il terzo 7s. 3'. 38" - 7-=. 3' 43 "; 
e per il quarto 1 6s. 18' - 16s. J6' 32''. Le diflerenze adnn- 
que (ra quesli dati non sono ehe di pnchi miiiuli secondi 
di tempo; eppero ancora sorprendenli, altesa la imperfe- 
zioue dei mezzi di osservazione, di cui poteva dispone il 
Galileo, siccome si nolo piu supra. Itiuscile poi a vuoto 
le delle negoziazioni, egli nun prosegul piu oltre coteste 
penose osservazioni, che gia gli avevan logoralo anche di 
troppo la sanita. 

lNel 1618 si moslrarono nel cielo Ire comete, e quimli 
i filosofi di quel tempo presero a discutere so la nature 
di queste apparizioni. 11 Galileo, allora obbligato al letto 
dalla gravezza de’ suoi malt , non pole osservarle direlta- 
menle e studiarne i mot i e le apparenze. Non seppe per6 
astenersi dal pigliarle in considerazione col puro razioci- 
nio, facendosi ad esaminare alcune pubblicazioni de’ peri- 
patelici. Laonde agli amici cbe lo visitavano comtmico 
diversi suoi riflessi, cbe vernier raccolti e dali in luce per 
cura di Mario Guiducci , suo discepolo , solto il litoio di 
discorso su le comete. Queslo sembrava anzilutto rivolto 
a con Tula re un altro discorso del padre gesuita (Orazio 
Grassi, inembro del collegto romauo. II Grassi, solto finto 
nome di Lotario Sarsi, rtspose con un nuovo scritto , in- 
tilolalo Libra astronoinica e filosofica, in cui il Galileo ve- 
niva singolarmente preso di mira e bislrattato con aspre 
parole. Allora il nostro fdosofo compose uno de’ suoi pitk 
stimuli lavori polemici , il Saggialore , che fu pubblicato 
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per cura dell’Accademia de’ Lincei, nell'ottobre del 1025, 
e dedicato a papa Urbano VIII ( Malfeo Barberini , giA 
amico del Galileo), di recenle elelto L' Algarolli diceva 
esser questa la pid bell’ opera polemica die abhia avnto 
1’ Italia. Peccato cbe la tesi principal in essa sosienuta 
fosse erronea! La grande eccenlricila dell’orbile delle co- 
mete, le notevoli variazioni nella velocita del loro moio 
riferito al sole, la direzione del loro movimento spesso 
opposta a quella del moio de’ pianeti, le strane mutazioni 
nella loro figura, il trasparir delle sidle atlraverso il loro 
spessore, e forse sopratutto il non aver potuto sludiarle 
co’ suoi proprii occhi , come dicemmo , gli fecero gnnli- 
care poco probabile l’opinione, giA soslenuia da Ticone, 
che le comele fossero degli aslri rivolgenlisi attorno il 
sole. Egli scorgeva maggiore analogia Ira le comele, I’au- 
rora boreale, le macchie solari, I’iride e le corone lunari, 
che fra le comele ed i pianeti ; epperd stimava piu pro- 
babile il snpporre che le esalazioni vaporose, raccolte e 
condensalesi negli spazii celesti, ed illuminate dal sole, vi 
producessero 1’ apparenze delle comele. Awertiamb pei6 
ch'egli, accorgendosi d'essere nel campo delle ipotesi, di- 
chiard ripetuiamente che metteva innanzi una pura opi- 
nione c non una cosa , della quale fosse risolutameute 
certo: quindi invilava il suo avversario a provare dappri- 
ma la supposta somiglianza tra pianeti e le comele, ed a 
determinare le distanze di queste col metodn delle paral- 
lassi adoperato per quello. Si noli di piu cbe 1' opinione 
qui appoggiata dal Galileo, fu pur soslenuia da aslronomi 
e fisici assai celebri, anco posteriori a lui, come ad eseui* 
pio, da Keplero, da Snellio, da Evelio c da D Cassini, il 
qual ultimo poi , studiando i moli delle comele apparse 
negli anni 1664 e 1665. venne a convincersi dell’opiuione 
contraria. 
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IV. 


/ 


Cosi feconda e perspicace era la mente del Galileo, 
•che , quantunque mal si apponesse sul punto principale 
della discussione, il Saggialore riesce pur luttavia ai dl 
noslri ad inleressare vivamente i lettori. Ad ogni passo 
s’ incontrano nnove e sagaci osservazioni su diversi feno- 
meni astronomici e fisici , ed assai giudiziosi riflessi su 
la via da seguirsi e su gli artifizii da adoperaisi nello 
studio dei fatli nalurali , rosicche troppo lunga cosa sa- 
rebbe il voter qm accennarne pur sollanlo i punti piii ri- 
marchevoli. Per6 ci limileremo a notare un luogo dove 
troviamo abbastanza chiaramente accennati alcuui princi- 
pii, 1’ invenzionc dei quali suolsi dagii storici attribuire 
ad altri. Prendendo in esame una celebre proposizione 
d’Aristolile , il moto esser causa di calore , il Galileo co- 
mment col rifletlere esservi nei corpi talune quali ta che 
ci sembrano realmcnte in essi risiedenti , ed altre che 
hanno dipendenza anzi tulto dalla speciale organizzazione 
de’ nostri sensi. « lo ben sento tirarmi dalla necessity , 
« cosi egli, subito che concepisco una sostanza corporea, 
« a dover concepire insieme ch’ella e termiuata e figurata 
« di questa o di quella figura, ch’ella in relazione ad al- 
« tre e grande o piccola, ch’ ella e in queslo o quel luo- 
« go, in questo o quel tempo, ch'ella si move o sta ferma, 
« ch'ella tocca o non tocca un altro corpo, ch'ella e una, 
« poca o molta ; ne per veruna immaginazione posso se- 
« pararla da quesle condizioni : ma ch’ ella debba essere 
« bianca o rossa, arnara o dolce, sonora o muta, di grato 
« od ingralo odore , non sento farmi forza alia mente di 
« doverla apprendere da cotali condizioni necessariamente 
« accompagnala. Per lo che io vo pensando , che questi 
« sapori, odori, colori, suoni, ecc. , per la parte del sog- 
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< gelto , nel quale ci par die riseggono , non siano altro 
c che puri nomi, ma lengano solameute lor residenza nel 
« corpo sensitive, sicclie, rimosso I' animate, sieno levate 
« ed annichilate tulle queste proprieta: e perlauto io credo 
« che per eccilare in noi i sapori, gli odori, i colori ed i 
« suoni non si richiegga altro ne’oorpi esterni che gran- 
« dezze, figure, mollitudini e movimenti tardi o veloci. » 
E, rischiarale di poi celeste sue asserzioni con rnolle av- 
vedule spiegaziom sul meccanismo delle diverse seusazio- 
ni, aggiunge: « lo incline assai a credere che il calore 
« sia di queslo genere di affezioni, che sono riputate 
« qualita risedenti ne’soggetli esterni, mentre non hanno 
« veraniente allra esislenza che in noi; e die pero quelle 
« niaterie die in noi producono e fanno senlire il caldo, 
« le quali noi chiamiamo col nome generale fuoco, siano 
» una nioltitudiue di corpicelli minimi, mossi con tanta 
« e tanta velocity, i quali, incontrando il nostro corpo, 
« lo penetrino colla sonima loro sntlilita, e die il lor 
« toccamento falto nel lor passaggio per la nostra sostan- 
« za, e senlito da noi, sia I’aflezione che noi chiamiamo 

• caldo, gralo o molesto, secondo la mollitmline e velo- 

« cila niinore o maggiore di essi minimi che ci vanno 
« pungendo e penetrando. E similniente io penso che 

« l’operazion del fuoco su lutti i corpi per parte sua 

a non la altro che, muovendosi, penetrarli colla sua mas- 
« sima sottilita, dissolvendoli piu presto o gill tardi, se- 
» condo la moltitudine e velocita degli ignicoli, e secondo 
« la densilA o rarita della materia di essi corpi. E poiche 
« ad eccilare il caldo non basta la presenza degli ignico- 
« li, ma ci vuol il lor moviniento ancora, pare quindi a 
« me che fosse detto con gran ragione, il molo esser 
« causa di calore. » 

A molti tra i leltori semhrera che la serie di queste 
proposizioni non rinchiuda alcuna no vita, essendo quasi 
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tulle passale nella comune credenza. Ma si pensi che Ga- 
lileo scriveva queste cose prima di Cartesio e prim a as- 
sai di Newton. Inlatti il C.irtesio intese a dimostrare pos- 
seder la materia alcune qualita essenziali o necessarie 
alia di lei esistenza e comprensione, ed altre afl'atlo con- 
tingenti od accidentali: anzi nella prima classe di pro- 
priety ei ripose solamente 1’estensione, data la quale ei 
crldeva si potesser dedurre tutte le qualita sensibili, che 
riteneva risiedenti ne’ noslri sensi, e non giy ne’ corpi, La 
qual dottrina venne a ricever non debole appoggio, quando 
il Newton giunse a dimostrare sperimentalmente, che i 
colori non sono ne’ corpi, ma nei raggi di luce che essi 
scompongono nel riverberarli verso il nostro senso della 
vista. 

Vogliam poi avvertire che nell’ accennato riparto delle 
proprieta dei corpi, Galileo annovera tra le necessarie ed 
inerenli ad esse non solo la estensione (e quindi il volu- 
me, la Ogura ed il silo), come fece Renalo, ma ancora 
il moto. Sul qual riguardo stimiamo che il filosolo ilaliano 
siasi mostrato assai piu accorto del francese : imperocche 
possiam dire, e la lisica moderna va ognor piu persuaden- 
dosi di questa verita, che tutti i fenomeni fisici, ossia 
tutte le mutazioni che accadono nello stato o nelle condi- 
zioni dei corpi, in ultima analisi, altro non sono che mo- 
vimenli, che tra di essi si verificano o tra le loro mole- 
cole: i quali movimenti poi eccitano in noi diverse sensa- 
zioni, secondo che operano su di uno piullosto che su 
di altro organo de’ sensi, oppure secondo che ci si rive- 
lano per mezzo di uno piuttoslo che di altro di quegli 
strumenti che adoperiamo per determinare la natura o la 
quantity de' movimenti medesimi. E soltanto in questo senso 
crediamo si possa accettare la distinzione posta in detto 
luogo da Galileo, tra le afTezioni proprie dei corpi e quelle 
dipendenli dai noslri sensi: altrimenti la ritiuteremmo 
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come viziosa, e come contraria ai principii stessi del no- 
stro filosofo. La diremmo viziosa, perche tulle le quality 
che noi poniaino nei corpi, vengono notificate alia rnente 
nostra per opera dei sensi ; ed ove quesli ci fosser toll! , 
non sarebber piu possibili per noi non solo le perceziooi 
degli odori, dei sapori, ecc., ma ancora le nozioni su le 
graudezze e figure dei corpi e sui loro movimenti. E la 
diremmo poi conlraria ai principii sostenuti da Galileo, 
* essendosi gia altrove notalo cli’ei teneva per assoluta- 
menle vana ogni indagine su le qualila esseuziali dei cor- 
pi, e reputava unicamente plausibile lo studio di quelle 
loro alTezioni, che 1’ osservazione o 1’ esperienza ci pnnno 
rivelare, od in altri termini lo studio delle loro proprieta 
sensibili o dei loro fenomeni. 

Ameremmo adunque veder rigeltata daila fisica la di- 
stinzione, cbe pur vien ripetuta in quasi lutti i moderni 
traltati di tal scienza, per cui le propriety generali dei 
corpi vengon divise in primarie o secondarie. 11 fisico non 
deve considerare le proprieta slesse, come farebbe un fi- 
losofo idealista, per cio che le ci appajono speculativa- 
mente guardate, ma sibbene per ci6 che le sensale osser- 
vazioni ce le dimostrano. Quindi lutte le proprieta, ch’ei 
riscoutra in quatsiasi corpo che pu6 cadere sotlo il ilo- 
minio della sperienza, e che in tal caso, per una lecita 
induzione, ei pronuncia esser proprieta generali o comuni 
a lutti i corpi, devono tulle egualmente rilenersi per ne- 
cessarie, ossia le si devono giudicare d’ una eguale im- 
portanza, e quindi registrarle tulte in una medesima clas- 
se. Cos), a cagione d’ esempio, 1' essere i corpi porosi, 
compressibili, elaslici, gravi e dolali d’un certo grado di 
calore, sono proprieta sperimentalmenle generali, e non 
menu necessarie cbe I'esteusione e 1' impenelrabilila a ben 
intendere i fatli anco i piu eleineutari della fisica. 

Quanto poi all’ ipotesi proposta da Galileo per ispie- 
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gait* i fenomeni del calore, la merce di que’ minimi cor- 
picelli od ignicoli, che ora slarebbero inoperosi ne* corpi, 
ed ora , irrompendo da essi e movendosi con velocity 
grandissima, penetrerebbero negli altri corpi, producendo 
lo smovimento e la dissoluzione delle loro paiti, noi non 
iscorgiamo gran difTerenza tra essa e l'altra ipotesi sosle- 
nuta lino ai di nostri da molti fisici del calorico, che ora 
s’ addensa o si fa latente ne’ corpi , ed ora si spicca da 
essi in forma di esilissimi e velocissimi getti. II qual si* 
sterna, detto della emanazione del calorico, viene da altri 
abbandonalo, e noi crediamo giustamenle , per surrogarvi 
poi 1’ altro sistema delle vibrazioni caloriflche dell’ etere , 
in cui il vario grade di calore de’ corpi corrisponde alia 
diversa velocita delle vibrazioni medesime ; e dove pur 
vediamo qualche punto d’ analogia colla detta ipotesi ga- 
lileana, nella quale si fa gran conto, non solo della mol* 
titudine, ma ben anco della varia velocita degli anzidetti 
igmcoli , anzi si asserisce che unicamenle il loro moto e 
causa di calore. 

lnfine vuolsi rammentare 1’analogia intraveduta nel ci- 
tato luogo, tra il principio della luce e quello del calore, 
dove il Galileo soggiunge : «E forse, mentre T assotliglia- 
« mento e attrizione resta e si conliene denlro ai minimi 
« quanti , il lor moto e temporaneo e la loro operazione 

• calorifica solamente; che poi, arrivando all’ ultima ed al- 
« tissima risoluzione in atomi realmente indi visibili , si 
■« crea la luce, di moto o vogliam dire espansione e dif- 
« fusione istantanea ( si passi lo scambio , a tempi suoi 
« perdonabile, tra la istantaneila e la grandissima velocity 

• della propagazione della luce), e potente per la sua , 

• non so se debba dire sollility, ranta , ed immateriality 

• (imponderability de’ moderni), o pure altra condizione 

• diversa ed innominata , potente, dico, ad ingombrare 

• spazii immensi ». La qual supposizione fu poi ripigliata 
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e svolta con molta perspicacia da un degno seguace del 
Galileo, Giuseppe Del Papa, in un suo pregevole discnrso 
intitolato se il fuoco c la luce siano una medesima cosai 
quel medesimo Del Papa che in allro suo piu importante 
lavoro inlorno alia natura del caldo e del freddo trail A con 
molto ingegno I’allra ipotesi galileana degli ignicul i. 

La pubblicazione del Saggiatore , in cui i peripatetici 
e il matematico del collegio romano facevano una ben 
meschina figura , doveva nuovamenle suscitare le ire dei 
nemici del Galileo. Perd a lui premeva di approfitlare del 
favore del nuovo pontefice per dare sviluppo ai suoi stu- 
dii sul sislema copernicano : poiclie il Barberini gli aveva 
gia mostrala molta benevolenza e molta slima , col desi- 
derare la sua conversazione, quaud' egli era in Homa nel 
1616, e collo scrivere alcune poesie latine in lode delle 
sue scoperle celesli. Quiudi pensd di recarsi ancora a Ro- 
ma , nel maggio del 1624, per ossequiare Urbano VIII. 
Quesli infalli lo accolse piu volte assai benignamente , e 
per meglio atteslargli il proprio affetto gli promise una 
pensione pel liglio Vincenzo ( promessa che non fu poi 
tenuta), e gli diede una missiva pel granduca, in cui lo- 
dava la piela ed i lalenti di esso Galileo. Ma, circa al- 
1’ oggetto precipuo del suo viaggio, il nostro fdosofo ben 
poco oltenne, poiclie il papa ebbe a dire con un cardi- 
nale, non doversi temere cbe alcuno fosse mai per dimo- 
strare necessariamente vera l’opinioiie di Copernico. Perd, 
restituitosi a Firenze, si diede a proseguirc i suoi dialo- 
gs, alia redazione dei quail Galileo metteva un singotare 
impegno. 

Nulladimeno ei non tralasciava di seguire in pari tempo 
altri studii. In dello anno, come gia si avverti, ridusse a 
perfezionc il microscopio, e fece con esso assai curiose 
osservazioni su ia organizzazioue degli insetti, ond'ebbe 
ad esclamare che, grazie a colesto stromento c ci £ da 
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contemplare infinitamente la grandezza della natura , e 
quanto sottilinente ella lavori, e con quanta indicibile tlili- 
genza ». Due anni dopo, ncl 16*20, sludiando le azioni (Idle 
calamite naturali, giunse ad accrescerne notabilmente il vi- 
gor e, col perfezionare le armature, appenn tentale dal Gil- 
berto. Un pezzo di magnete pesante once sei, che da solo 
reggeva appena due once di peso, armalo valse a soslenere 
un peso di 160 once, epperd 80 volte maggiore del primo 
e 26 volte maggiore del suo proprio peso : laddove il fi- 
sico inglese non era giunto con tale arlificio che a ren- 
dere il peso sostenibile da una calamita tre volte mag- 
giore di quello sorretto senza armatura, e tutt’al piu cor- 
rispondente a qualtro volte il peso della calamita mede- 
sima. E pero bdio il vedere come il Galileo ilia grandis- 
sima lode per diligenza ed avvedutezza d' osservazioni al- 
V opera del Gilberto, uscila in Londra 1’ anno 1600. E per 
verita questo insigne medico , bi*nch6 siasi tenuto in un 
campo ristrello di sludii, mostrd di saper piu sagacernente 
del cancelliere Bacoue praticare quel metodo positive, che 
da quest' ultimo venue raccomandato , c che il Galileo 
aveva gia inolt’anni prima illuslrato e tnesso in opera con 
esito felicissimo. 

II che sia detto con buona pace di qtiegli storici, cbe 
pongouo il Verulamio come inventore del metodo indut- 
tivo e sperimentale. Al lilosofo italiano si compete a pre- 
ferenza dell' inglese , non solo il merito della priorita nel 
formulare con mirabile chiarezza e semplicita le piu si- 
cure massime metodicbe, e quello d’ aver saputo cavarne 
un profllto grandissimo per 1’ incremento della scienza na- 
turale, ma gli si addice ancora la gloria d' aver moslrato 
quanto lume e quanti servigi possan prestare la geome- 
tria ed il calcolo nell’ ordinare ed iriterpretare i dati della 
osservazione. L’induzione e 1'esperienza nello studio dell* 
fisica voglion sent pre essere, per cost dire, scoriale dai 

12 
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raziocinii matemateci : altrimenti son facili ie aherrazionr. 
E in cid consiste la principal differenza Ira il genio di 
Bacone e quel lo di Galileo. 

In sul principiare del 1630, avendo il noslro filosofa 
ultimali i dialoghi sui massimi sistemi astronomici , I’opera 
sua piiji vasta e piu accuratamenle elaborata, e volendo 
darli fuori in Roma sotto il patrocinio dell* Accademia 
dei Lincei, penso di irasferirvisi di unovo, si per curarne 
egli stesso la stampa, che per sollecilare la licenza della 
loro pubblicazione. E di fallo nel maggio di tal anno fu in 
Roma, e presen to i suoi manoscritti al maestro del sacra 
palazzo per la voluta revisione; e qnesli, consultato anco 
frate Visconti suo aggiunto, e segnatevi alcune emendazioni 
di poco rilievo , in breve glieli rese liceoziati di proprio 
pngno. Ma, innanzi che si meltesse mano alia stampa, in- 
tervennero due sgraziati eventi. Moriva il principe Cesi e 
quindi la sociela de* Lincei, invisa ai fra ti ed <dla corte e 
perduto quel possente e zelante palrouo, vennetben tosto 
a disciogliersi. Ed un morbo contagioso avendo mvasa la 
Toscana, il papa stabili va uua rigorosa tinea sanitaria 
ai conflni de’ proprii stati, per n>o<lo che ai Galileo , gia 
tomato in patria, rendevasi impossibiie di sorvegliare la 
stampa del suo lavoro. Pertanto dove tie rivolgersi a pro- 
curarne V edizione in Firenze. Ma qui ancora gli fu neces- 
sario chiedere apposita licenza dai padre inquisitore ivi 
resideute, che subito gliela rilascio, e di piu domaudare 
una nuova autorizzazione da Roma Quest’ ultima si fece 
luugameule atlen lere. 11 delto padre maestro preteslo di 
voler dare ancora qualche occhiata all’ opera, e Galileo,, 
altesa 1’ interruzione delle comunicazioni, non potendo spe- 
dirgli 1’ intero manoscritto, come troppo voluminoso, gl’invid 
soltanlo il proemio e la concbinsione, soltoponendo il resto 
a minuziosa revisione di frate Stefaui, consultore dell’ iu- 
quisizione in Toscana. 11 papa stesso voile osservare ie 
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parti mandate al padre maestro. E finalmente , essendosi 
jnterposti ripetuti officii del granduca , nel luglio 1631 
ve.nne rilasciato il chiesto permesso. Di tal modo i Dialo- 
ghi non videro la luce che nel febbrajo deli'anno seguente. 

E ammirabile davvero 1* arte squisita , con cui Galileo 
condusse e distese queslo lungo lavoro, tanto cbe da una 
parte fossero appagate le esigenze della Corle Romana, e 
rispettati i decreli dell’ inquisizione in faccia alle coscienze 
troppo paurose di que’ tempi, e d’altra parte fosse adem- 
piuto , al cospetto delle persone illuminate ed al cospetto 
dell’ avvenire, il difficile e pericoloso mandato del filosofo, 
che s’altenla di coucentrare quanto piu puo di luce su la 
verila, ottenebrata dai pregiudizii della volgare tradizione, 
e fa ogni sforzo per appreslare la conquista d’ una piena 
liberta alle scienze filosoficbe e nalurali. Nell’epistola de- 
dicatoria al granduca dichiara che I’ essere o non essere 
filosofo pone tra gli uomini tal differenza che e poco dis- 
siniile da quella, pur grandissima, che v’ e Ira gli uomini 
e gli anirnali ; ora ei soggiunge : « chi mira piu alto , si 
« differenzia piu allamenle ; e il volgersi al gran libro 
« della natura , che e il proprio oggelto della filosofia , 6 
« il modo per alzar gli occhi : eppei'6 Tolomeo e Coper- 
a nico, che si altamente s'affisarouo sulla costituzione del- 
« l’uni verso, furon quel li cui tocc.6 in eccesso sovra gli 
« altri uomini di difTerenziarsi nell intelletto. » Poi nel 
proemio, con fino accorgimento, facendo la parte de’ suoi 
avversarii, cosl incomincia : 

a Si promulg6 agli anni passali in Roma un salutifero 
«editto, che, per ovviare a pericolosi scandali dell’ el k 
« presente, imponeva opportune silenzio all'opinione pita- 
« gorica della mobilita della terra. Non manc6 chi temera- 
« riamenle asserl quel decrelo essere stato parto , non di 
« giudizioso esame, ma di passione troppo poco informata ; 
i e si udirono querele, che consullori totalmente inesperti 
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« delle osservazioni astronomiche non dovevano con proi- 

* bizione repentina tarpar 1’ ale agl’ intelletli speculative 
« Non pole tacere il mio zelo in udir la temerita di si 
« faili lamenli. Giudicai, come pienamente instrutto di quella 
<r prudentissima deterrninazione , comparir pubblicamente 
« nel teatro del mondo come testimonio di sincera verity, 
c Pertanto d mio consiglio nella presente fatica mostrare 
« alle nazioni forestiere , che di questa materia se ne sa 
« tanto in Italia, e particolarmcnte in Roma, quanto mai 

* possa averne immaginato la diligenza ollramontana ; e 
« raccogliendo insieme tutte lc speculazioni proprie in- 
« torno al sistema copernicano, far sapere, che precedette 
« la notizia di tutte alia censura romana. » Quindi nel 
dialogo, riparlito in quattro giornate, mette in campo tre 
interlocutori, due de’quali, Salviati e Sagredo, sostengono 
la mobilita della terra, dispiegando con ricco corredo di 
naturali osservazioni e di matematiche dimostrazioni e pro- 
cedendo sempre con dialettica arguta estringente; mentre 
il terzo, Simplicio, difende con ben fiacchi argomenti, e 
battendosi quasi sempre in ritirata, le idee di Aristotile 
e di Tolomeo: e alia perfine i primi due, quasi per tralto 
di cavalleresca genlilezza, danno vinta la causa al peri- 
patetico. Cosicche il lettore puo di leggieri avvedersi che 
in tulta questa discussione le argomenlazioni dei combat- 
ten ti riescono subordinate ad una forza, che non iscende 
apertamente in campo, eppure tiene ineluttabilmente sog- 
giogalo il raziocinio. 

Non e per6 da darsi colpa al nostro filosofo, se ado- 
pero di cosl fatti arlificii per trarre in inganno i suoi 
ignoranti censori La colpa ricade intera su quell’ autorita 
che, sconoscendo lo spirito ed i limiti della propria mis- 
sione, voleva in allora tenere inceppata la scietiza sotto 
gl’ indecisi asserti della tradizione, niegando persino 1* e- 
videnza. 
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I nomi poi imposti da Galileo ai due principal! iuter- 
locutori, ricordano quelli di due suoi mecenati, che da 
poco eran periti in ancor fresca eta, Gianfrancesco Sa- 
gredo, palrizio venelo, e Filippo Salviali, nobile fioren- 
tino, uomini di sotlile ingegno e singolarmente devoti al 
progresso scientifico; ond’ egli per alto di lodevole rico- 
noscenza voile ne fosse serbala la ricordanza coll’ opera 
sua, che certo esser doveva non si presto peritura. Ed il 
nome del terzo inlerlucutore rammenla quello di Simpli- 
cio, antico peripatetico, che scrisse il pin minuzioso, se 
non il piu sotlile commentario sui libri fisici, d’Arislotile, 
assai pregiato per le nolizie cbe ci tramando su le piu 
vetusle scuole fdosofiche di Grecia. 

Tali e tanti poi sono i pregi lelterarii , filosofici e 
scientific! di questo lavoro, che noi ameremmo vederlo 
tra le mani dei giovani studiosi, come moilello di stile 
elegante e purgato, come esercizio di logica rigorosa ed 
acuta, come addestranienlo al giusto impiego delle varie 
arli del inetodo posilivo, come lucida dichiarazione di una 
delle piu importanli e piu difficili quislioni naturali , in 
cui gl’ immediati suggerimenli del senso vogliono essere 
emendati dalla ragione applicata a tnnt’altre indirette de- 
posizioni della natura, ed infme come un raro esempio 
di scrillo scientifico, redatto in'modo veramente popolare, 
dove per via di facili e svariati esempii e di acconcie ed 
interessanti digression! la mente del lettore, senza troppo 
afTal icarsi , aflerra e seguita gradatamente il filo delle ar- 
gomentazioui. 

Che se guardiamo all’ elletto che produr doveva que- 
sto libro sui dolti di quel tempo, sentiamo che esso non 
poteva esser che grandissimo. Non solo esso mirava a 
convincer del moto della terra chiunque non volesse per 
proposilo chiuder gii occhi alia luce del vero, ma ancora 
riassumeva con molta lucidita le lante osservazioni del 
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nostro lilosofo s» la coslituzione della luna , del sole e 
dei pianeti , esponeva le sue nuove dotlrme dinamiche, 
ossia le leggi da lui scoperle, e non per anco pubblicale 
a stamps, sul moto dei gravi liberamente cadenti, sul moto 
dei projel'i e sul moto dei pendoli , e sviluppava le sue 
opinioui niollo ingegnose, bencb6 non esatte, su la causa 
delle maree , oltre un’ infinita di giudiziosi esperimenli e 
riflessi su diversi argomenli fisici, dei quali, per inciden- 
ts , si giovava per rischiarare gli argomenti principals 
Perlanto i veri filosofi d’ogni parte d’ Europa fecero gran 
plauso a cotesla pubblicazione : e per opposto i peri pate* 
tici ne mossero gravi latnenli, vedendo per essa rovinale 
dalle fondamenta tut to le dotlrine (isicbe di Aristotile : e 
dieder fimri in breve tempo parecchie virulent i, ma sci- 
pite confutazioni , quali furon quelle dell’ Accarisio, del 
Rocco, del Barenghi e del padre. Chiaramonti. 

V. 

Ma intanto « quella sciagurata setla (per usare le pa- 
« role di frate Fulgenzio Micanzio), alia quale ogni cosa 
« buona o fondata nella natura ha per necessity da riuscir 
€ coritraria ed odiosa » mise sossopra la corle romana ed 
il sant’ uffizio, affmche venisse proibito ll Dialogo, e ca- 
stigalone 1* autore. Se perd si guarda alle molle lettere 
scritte su questa vertenza dall* ambasciatore loscano Nicco- 
lini al suo principe, appare che sovra lutti si mostrasse 
animato contro il nostro fdosofa lo stesso papa Urbano, 
quel medesimo che dianzi ne era I’amico e I'eslimatore. 
S’ immagind egli che Galileo abbia voluto deriderlo, col 
mettere in bocca di Simplicio taluni argomenli, gid da 
esso comunicatigli confidenzialmenle in sostegno della im- 
mobility della terra: laddove que'medesimi argomenti, da 
lui forse lenuti per suoi propri, essendo stati ben prima 
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messi innanzi da parecchi leologi e pnri paietici , era de- 
bito e diritto di Galileo il richiamarli, onde mostrarne la 
insussistenza. Pero nell’agosto del 1632 il padre maestro 
del sacro palazzo dovetle ordinare al librajo editore di 
sospendere la pubblicazione di quel libro, che gia era stato 
riveduto e licenziato per ben due volte, e di mandarne a 
Roma tutte le copie gia pronte per lo spaccio. Si rispose 
di non poter adempiere ad un tal online, gli esemplari 
dell’ opera essendo gia tutli smalt iti. Urbano rimproverd 
il medesimo padre maestro per la concessione gia data, 
e questi per suo disgravio moslrd un viglietto steso da 
monsignor Ciampoli per ordine del papa stesso, con cui 
gli s’ ingiungeva di licenziare il Dialogo. Si noli che il 
Ciampoli era I’intimo segretario d’ Urbano, e che pero da 
poco, come caldo fautore di Galileo, era caduto in di- 
sgrazia, e quindi allontanato da Roma. 

Allora Urbano fece adunare una straordinaria commis- 
sione di teologi, quasi tutli avversi al Galileo, e de’ quali 
il piu capace era il citato padre Chiaramonti , onde si 
ponessero a minuzioso esame i Dialoghi. Il granduca in- 
sto per mezzo del suo ambasciatore , affmche prima di 
pronunciare una sentenza contro il suo matematico , si 
mandassero per iscritto le difficolta e le opposizioni sui 
passi criticati dell’ opera, onde l’autore avesse modo a ri- 
schiarare i dubbj ed a giustificarsi. Alla quale istanza Ur- 
bano rispose, non senza risentimento, che il sacro tribu- 
nal non teneva con nessuno siffatta via , e che queslo 
altro non faceva che censurare , proibire e comandare ai 
colpevoli di disdirsi : aggiuns^ per6, che per ispeciale ri- 
guardo al granduca egli aveva demandato I’ esame del li- 
bro ad apposita congregazione , anzicche passarlo tosto 
al sant’ ufticio. Chiese allora il Niccolini che a tale com- 
missionc s’ aggiungessero il padre Castelli e fra Tommaso 
Campanella , come persone abbastanza istrulte delle opi- 
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nioni <li Galileo e delle cose matematichn ed astronomi- 
che : ma pur questa istanza venue respinta , poiche quei 
due insigni si moslravano di troppo illuminati , per non 
essere a que’ tempi sospetti di eresia. E qui 1* ambascia- 
tore awertiva il suo principe . che it tentar di resislere 
apertamente ai voleri d’ Urbano non era ne prudente, ne 
possibil cosa ( tanla era I’ aulorila che allor spiegava la 
corle romana sui diversi stati d’ Italia , toltone Venezia ), 
e cbe meglio conveniva giuocar di destrezza e di pazienza 
per giindaguarsi i ministri , « perche , cosi il Niccolini , 
« come S S. impunta, la cosa 6 spedila, massime quaudo 
€ si vuol contraslare o minacciare, poiche allora da nel 
« duro e non porta rispetto a nessuno. ® 

Fallo e che, avendo la della commissione giudicato, 
che il libro non doveva in niun conlo lasciarsi correre 
senza imo scrupoloso esame della sacra inquisizione , il 
libro stesso fu sottoposto all' arbitrato del sant' ullicio. E 
questo ai primi d’oltobre mando inlimazione al Galileo, 
perche entro il mese si porlasse in Roma e si presenlasse 
a quel tribunale, dove sarehbegli signiOealo quanto do- 
vesse fare. Quindi il Niccolini molto s'adoperb presso Ur- 
bano per metlere in rilievo tutla la gravezza di questa 
ingiunzione , e per muoverlo a compassioue verso il po- 
vero Galileo, che avauzalissimo in eta (a settant' anni), 
ed ollremodo logoralo da conlinui lavori e da gravi ma- 
lallie , imprender doveva uu viaggio lungo e pericoloso, 
tanlo piu in que’dl, in cui imperversava ancora il con- 
tagio e tornavan necessari i ritardi ed i disagi della qua- 
rantena ; cosicche lo si esponeva a quasi cerlo pericolo di 
perder la vita, eppeib di non poler nemmanco giungere 
a discolparsi. Gli fu risposto cbe non si poleva far da 
oieno, essendovi pur forte pericolo che la religione avesse 
a patire delrimento per questo negozio: tult' al piu gli si 
concedeva qualche breve dilazione al termine pretissu per 
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la comparsa, e qualche temperamento nella durata della 
quarantena. Si mando al sant’ ulDcio la fede della maiferma 
salute del Galileo ; rna non se ne tenne conto , e lo si 
fece avvertito che si mettesse presto in viaggio, altrimenti 
sarehbesi presa qualche piu grave risoltizione conlro di 
lui. Pertanto quel venerando vecchio non pole sotlrarsi 
da cosl rigoroso online, e nel gennajo del if>33 si mosse 
alia voha di Noma. II gramiuca non pole far aitro a suo 
prd, che di concedergli una delle sue lettighe, per ren- 
dergli meno incomodo il cauimino. 

Giunto Galileo in Roma il 13 febbrajo, fu accolto nella 
casa dell’ ambasciatore toscano , il quale gli uso ogni ri- 
guardo , e s’ adoperd premurosainente per guadagnare gli 
auimi di alcuni Ira i piu iufluenti cardinali. Instava il 
Niccolini perche ad alleviare i disagi e le afflizioni al fi- 
losofo del granduca gli s' avesse a spedir presto il pro- 
cesso e non lo si avesse a ritener prigione presso il san- 
t’ officio. Si rispose al solito con delle negative, prele- 
stando esser nelle consuetudini della sacra congregazione 
il Irallare le cose con lenlezza, e questa non poter a meno 
di ritener presso (fi se i processandi. Fu lasciato il Galileo 
per due mesi senza sentirlo nelle stanze dell' ambasciatore 
con proibizione perd d’ uscir di casa e di accogliere gli 
amici suoi Quesle privazioni riuscivangli assai dure, mentre 
il moto e le dislrazioni molto gli avrebber giovato per 
menomare i suoi mali, che allora lo tormenlavano piu 
che mai : tanto che il Niccolini, vedendolo fuor modo 
prostrato nelle forze, dubitava grandemente che avesse da 
un giorno all’ aitro a mancar di vita. Inlorno alia meta di 
aprile dovette presenlarsi al palazzo del sant' ufficio, dove 
fu rilenuto prigione per quindici giorni ; per6, invece di 
metterlo nelle secrete, fu cbiuso nelle camere del fiscale 
con facolt4 d’ esser assislito dal proprio servidore e di 
scendere nel cortile. Pare che in questo lasso di tempo 
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venisse esaminalo una sol volta. Poi i suoi mali essendosi 
di mol to aggrav.iti, fu rimandalo alia casa dell* ambascia- 
tore colie slesse proibizioni di pritna : se non che, dopo 
un mese, gli fu concesso di uscire ne’ giardini in carrozza 
coperla. Vuolsi per 6 avvertire che colesle agevolezze veni- 
vauo concesse non mica per ispeciale riguardo alia per- 
sona del Galileo, ma unicamente per deferenza verso il 
granduca, il cui ambasciatore moslravasi impegnatissimo 
per procacciare ogni possibile lemperamento nella tratta- 
zione di queslo processo. 'll Galileo, al dire d’ Urbano, 
meritavasi d’ esser esemplarmenle punilo per aver voluto 
sosienere dotlrine nuove e coutrarie ai sacri testi. 

11 principale aggravio che dal sanl' ufticio si faceva al 
nostro filosofo , stava nelf aver egli trasgredito I’ online , 
signilicatogli nel 1616 dal cardinale Bellartnino, di lasciare 
onninamente come falsa V opinione del molo della terra , 
e di non difenderla , ne insegnarla iiell’ avvenire in qual- 
siasi rnodo ; benche nella dichiarazione scritta , rilaseiata 
allora dal medesiino cardinale al Galileo, e da questi pro- 
dotta per suo disgravio, non vi fosse espressa quest’ ulti- 
ma restrizione « in qualsiasi modo: » eppero egli assicur6 
di aver interamente perduta la ricordanza di colesta clau- 
sola, essendo passati di mezzo piu di quattordici anni. Co- 
munque fosse egli osservava d’aver dalo fuori il suo Dialogo 
dietro autorizzazione del padre maestro, al quale aveva 
passato il manoscritto con singolar raccomandazione di 
segnarvi tutti quei luoghi che gli paressero censurabili. 
Inoltre egli s’ esibiva d’ aggiungere al Dialogo stesso una 

quinta giornata , in cui, riassumendo gli argomenti gia 

\ 

esposti in favore dell’ opinione condannata, verrebbe a ri- 
fiutarli come meglio potrebbe. Convien credere ch’ egli 
fosse ben aspramente rimproverato per le verita astrono- 
miche da lui soslenute, poiche in una sua letters, di data 
posteriore, esce a dire, che per avviso de’ suoi giudici il 
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suo libro racchiudeva • una dollrina piu scandalosa , piu 
detestanda e piu perniciosa per la crislianit^i di quanto 
si contiene uei libri di Calvino, di Lutero e di tutli gli 
eresiarchi insieme. » 

Fatlo e che in sul finir di giugno fu di mtovo ctiia- 
malo e ritenuto presso il sail I ' ufficio , e quindi condotto 
al convento della Minerva, dove innanzi i prelali della 
congregazione gli fu lella la senlenza , obbligandulo ad 
abjurare la sua opinione in voce ed in iscrilto. t.a sen- 
lenza porta i muni di undid cardinali , i qttali pronun* 
da no lutli unanimi, che il Galileo « si era reso loro vee- 
a mentemente sospetlo d’eresia, cioe daver tenuto e cre- 
« dulo dollrina falsa e coulraria alio sacre carle , che il 
< sole sia centro del moudo ed immobile, e che la terra 
c non sia centre e si muova * ; quindi si ordina che per 
pubblico editlo sia proibito il libro dei Dialoghi , e si 
condanna I’ aulore al carcere formate di quel iribunale 
per un tempo ad arbilrio del iribunale medesitno, impo* 
nendogli per salutare penitenza di dire per Ire anni una 
volta la setlimana i sette salmi peniteuziali. Quantunque 
in delta senlenza si accenni che, * parendo ai giudici non 
■ aver Galileo della inlera la verila circa la sua iutenzio- 
« ne, si giudicd necessario di veuir conlro di lui al rigo* 
« roso esatne » , non v* & pero nessun certo indizio per 
credere, quanto da alcuno si sospello , ch’ ei fosse sotto- 
messo alle crudeli prove della tortura , pur usate allora 
da quel tribunale. E nemmenn vogliam credere che dopo 
aver soscritla la cilata dichiarazione , egli esclamasse 
« eppur si muove ! » , come da molti si suppone ; men- 
tre con cid verrebbesi ad ammellere ch* egli avesse po- 
c’ anzi , anche nella sua mente . sconfessata quella verili, 
sulla (|uale in tulti i suoi scrilli posteriori non mosse 
mai alcun dubbio ; laddove allora egli non fece che ce- 
dere esteriormente alia violenza, ben riconoscendo che in 
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faccia alia scienza non aveva alcim valore la delta ahjura, 
data iunanzi ad un tribunale affatlo incompetente a deci- 
ders le quistioni scicntiGche. 

Non pertanto i suoi nemici dovevano essere soddisfalti 
d’ averlo in lal modo umiliato al cospctto del volgo. La 
senlenza venne diramata bentosto agli inquisitori residenti 
ne’ diversi stali d’ Europa, perche fosse comunicata a tutti 
i vicarii ed a tulti i professori di iilosofia e di matema- 
tica: nella catledrale di Firenze ne fu data publdicadet- 
tura, presenli Castelli, Guidncci e Peri, i piu caldi parti- 
giani di Galileo, apposilamente chiamativi dall' inqnisitore. 

Attese poi le cable sollecitazioni del Niccolini, la pri- 
gionia acccnnata nella sentenza fu dal papa permutata in 
una semplice relegazione, prirna per pochi di nel palazzo 
dell' ambasciatore, poi per cinque mesi nella casa dell’ar- 
civescovo Piccolomini in Siena , e finalmenle nella villa 
d’ Arcelri presso Firenze , dove fu rilenulo per tutti gli 
otto anni die gli rimasero di vita, con proibizione di te- 
ner conferenze scientifiche , di convitare gli amici suoi e 
di passare alia cilia, riinanendo sempre solto la sorve- 
glianza del sant’ ufficio. 

E rimarclievole quest' altrO passo d’ una letlera di Ga- 
lileo, ove svela qual fosse il principal movente deile per- 
secuzioni toccalegli. 11 padre Grembergero , matematico 
presso il collegio roinano de’ gestiiti, confesso ad un amico 
di Galileo che « se costui avesse saputo mantenersi 1' af- 
« fetlo dei padri di questo collegio, viverebbe glorioso al 
« mondo , non sarebbe stato nulla delle sue disgrazie , e 
« avrebbe poluto scrivere ad arbitrio suo d'ogni materia, 
« dico anche del moto della terra, ecc. » Epper6 egli deve 
aver senlito quanto improvvida fosse stata la sua risolu- 
zione di lasciar Venezia , cbe avrebbegli prestalo un pitk 
sicuro asilo, e forse una piu efticace prolezione. 

Vedendosi allora il nostro filosofo costretto a lasciare 
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gli studii astronomici, e la feconditA e vigoria della sua 
roente non essendo punto scemate coll’ eta, colie malattie 
e colle afdiziuni, ei si volse ad altro ordine di studii, non 
meno nobile ed importante degli studii astronomici, ma 
pero meno inviso o meno sospetto ai fanalici suoi avver- 
sarii, cioe si applied di preierenza agli sludii meccanici. 
Nel breve fraltempo, in cui stelte relegato a Siena, si 
occupd d’ alcuni problem! relalivi alia resislenza dei solidi. 
Poi nel 1634 pubblied per le stampe il suo tratlatello 
sulla scienza meccanica, ch’ egli aveva gia sleso sin da 
quando trovavasi in Padova. E un breve scritlo, ma tanto 
pregevole, che da solo avrebbe baslato a render illustre 
nella sloria della scienza il nome del suo aulore Con sin- 
golar semplicitii e rigore di prove delermina le condizioni 
d' equilibrio netle diverse macchine semplici, cioe nella 
vile, nel piano inclinato, neile taglie, nell’asse nella ruota 
e neH'argano, deducendole dalla considerazione della con- 
dizione d' equilibrio nella leva, e diebiarando questa col 
mezzo del principio delle velocita virtuali, principio, come 
ognun sa, e specialmente dopo gli imperituri lavori del 
Lagrangia, oltremodo fecondo neile quistioni meccanicbe. 
Epperd in tal scritlo vennero per la prima volla precisati 
i veri servigi che le macchine ci ponno recare, e cunfu- 
tali quei pregiudizii che corrono tullora nel volgo inlorno 
ad esse, col ricordare che per esse non si rende possibile 
di vincere una data resislenza adoperarido una forza roi- 
nore di quella che richiederebbesi per vincerla senza il 
loro sussidio, e coll’ avvertire che, sc un dato peso puo 
muoverne un altro maggiore di esso , grazie all' impiego 
d’uua macchina, egli e perche il primo percorre in egual 
tempo uno spazio proporzionatamente maggiore , ossia 
debbesi muovere con velocity maggiore di quella, con cui 
1’ altro vien mosso : ed in vero, poiche la natura ci offre 
forze determinate e tempo indeterminato, noi possiamo 
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per mezzo delle macchine far tesoro di quest’ ultimo , e 
quitidi molliplicare gli efTetli delle furze, col farle ope- 
rare per un tempo d’ una convenienle durata. Tosto dopo 
si diede a raccogliere ed espnrre in forma di dialogo gli 
aitri suoi sludii su nrgomenli meccauici. 

E gia nel giugno net 1635 aveva conipiti i primi due 
dialoghi : nta, temeudo cbe col pub: licarli in palria gli 
avessero a suscitare nuove briglie, pens6 di darli in luce 
all eslero. Dopo varie praliche, gli Elzeviri, sul principiar 
del 1638, pitbblicarono in Leida quest’ altra opera capi- 
tale del filosofo Qorentino, intitolala « Discorsi e dimostra • 
ziotii malemaliche intorno a dm nuove scienze atlinenti alia 
meccanica ed ai movimenti local ) , con un' appendice sul 
centro di gravita d’ alcuni solidi » E rimarchevole che 
nella dedicatoria di quest' opera al conte di Noailles, il 
Galileo fa supporre, che, avendo egli inaudala copia ma- 
noscrilta del suo lavoro al medesimo conte, e quesli aven- 
dola passata ad allri suoi conoscenti, sia poi venuta tra 
le mani degli Elzeviri, i quali di loro arbitrio la fecer 
pubblica colic stampe. Ancor qui vediamo il nostro filo- 
sofo obbligato ad usar arlificii per dar corso alle cose 
sue; poicbe egli era stato avvertito, cbe in tulti i luoghi 
soggelti all' inquisizione erasi dato un ordine rigornso di 
non permettere nd la ristampa d’ alcuua sua opera gi& 
edita, ne la stampa di altra nuova sua scritlura. 

In quesli discorsi, in cui sono inlrodolli gli slessi tre 
interlocutori del Dialogo, ollre a diversi aitri argomenti 
meccauici e fisici, si tratta segnalamenle della gravitA, e 
prima del moto che essa produce rie’ corpi liberameule 
cadenli. Si dimostra con isvariale prove ed argomentazioni 
cbe essa opera egu.dmenle sui corpi, quantunque sia dilTe- 
reule la loro costiluzione, la loro densilA e la loro mole, 
ossia imprime a tutli eguali velucila , epperd impulsi al 
moto proporzionali untcameule alia nspeltiva lor quanlila 
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di materia. La varia velocita nel moto di cadula de’ corpi, 
che ia comane osservazione ci manifesla, dipende dalla 
varia resislenza clie I’ aria oppone al loro movimenlo, se- 
condo che hanno una diversa densila o che presentano 
una superficie piu o menu estesa. E qui si adducono espe- 
rienze che servirono a provare per la prima volta indub- 
biamente ii peso proprio dell’ aria , ed a trovare il rap- 
porto del di lei peso speciiico con quelio dell’ acqua. Di 
poi si moslra che la gravila opera sni corpi come una 
forza continua e coslante, e che percib il moto da essa 
prodolto ne’ corpi cadenti liberamente dev' essere unifor- 
memente accelerate , ossia la velocita deve crescere pro- 
porzionalmente al tempo che dura il moto: e quindi de- 
term inansi le diverse leggi di questo moto, cio6 i rapporti 
sussistenti fra gli spazii percorsi , i tempi richiesti per 
pereorrerli e le velocity acquistate. Per mostrare quesle 
leggi sperimenlalineute si fa uso del piano inclinalo, per 
mezzo del quale viensi a menomare, quanto si vuole. la 
velocita di discesa de’ corpi , senza punio alterare la na- 
tura del moto, e in tal occasione si espongono molti in- 
teressanti leoremi e problemi sul moto de' gravi per i 
piaui inclinati. In seguilo si tratla del moto dei gravi lan- 
ciali obliquamente in alto, ossia dei projetli ; se ne de- 
terminano le leggi, e si dimostra che essi percorrono una 
curva parabolica E per ultimo si discorre sul modo di 
misurare la forza della percossa , problema che diede poi 
origine a lunghe discussioni fra i malemalici. 

II Galileo mostra d’es'sersi formato un ben giusto c< n- 
cetto della gravila, ove dice che « un corpo grave ha da 
» uatura intrinseco principio di muoversi verso il cornua 
• centro de' gravi, cioe del nostro globo terrestre, con 
« moto continuamente e sempre egualmenle accelerato ; 
« e questo verilicherebbesi tultavolta che si rirauovessero 
« gli impediment! accidental! ed eslerni, tra i quali v' ha 
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■ 1' impediment del mezzo pieno. » Anzi sembra che egli 
avesse intraveduto il principio della mutua gravilazione di 
tulte le particelle materially poictie ne’ Dialoghi (Gior 2.*) 
aveva gia delte queste memorabili parole : « Credo che prima 

< sieno le cose gravi, che il centro comune della gravita; 
• sicche non un centro , che altro non e che un punto 
« indi visibile e pero di niuna efTicacia , sia quello che 
« allragga a se le materie gravi, ma siano esse malerie 
« che, cospirando naturalmente all'unione, si formino un 

< cornun centro, che e quello intorno al quale consistono 
« parti di eguali moment i ; ondc slimo che, trasferendosi 
« il grande aggregato dei gravi in qualsivoglia luogo , le 
« particelle, che dal tullo fosser separate, lo seguirebbe- 
« ro, ecc. » Forse questo lampo di genio non lornd inu- 
tile a quell’ altro sommo ingegno del Newton per metterlo 
in su la via della immortale sua scoperta. 

In questi medesimi discorsi , come nota il Lagrangia, 
trovasi per la prima volta dichiaralo il leorema fondamen- 
tale della composizione dei moti , che cioe un corpo sol- 
lecitato contemporaneamenle da due forze, le cui direzioni 
siano concorrenti ad angolo, e tendenti enlrambe ad im- 
primergli un moto uniforme, in un dato tempo percorrera 
la diagonale di quel paralellogramino , del quale esso a- 
vrehbe nel medesimo tempo percorsi i lati operando su 
di lui ciascuna forza separaiamente : il qual principio , 
com’ e nolo , e fondamentale per la slalica. Ed in altro 
passn vi si scorge riproposto, e piu esplicitamente dichia- 
ralo che nol fosse nel lavoro sumtnenzionato, il principio 
delie velocita virtuali, e data una chiara nozione dei mo- 
menli delle forze. 

Imperlanto in quest’ opera venivano posle le basi prin- 
cipali della meccanica ; epperd con ragione lo slesso La- 
grangia asseri che per comporla richiedevasi un genio 
staordinario, e che mai non si potr& lasciare di atnmirarla. 
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Ed anche a giudizio del Galileo era questo il lavoro da 
lui piu stimato. Epptire cotesto libro veniva da lui com- 
pilato in eta di circa settantaquattro anni, quando i sensi 
avevan quasi interamente cessato dal servirlo , perduta 
avendo completamerite anche la vista , sicche dovelle va- 
lersi del suo discepolo Viviani per compirne il dettato. 
Fu davvero maravigliosa quesla mente, che conservd tanta 
alacrity e tanta vigoria in un organismo ridolto quasi al- 
T estremo disfacimento ! Sul qtial riguardo ci si rivela 
una notevole differenza fra 1’ ingegno del nostro filosofo 
e quello del Newton, che in eta avanzata, lasciati gii stu- 
dii fisici ed astronomici, si fece a cummentare le profezie 
di Daniello e 1* Apoealisse. 

E, nel mentre che Galileo attendeva alia pubblicazione 
delle sue opere maggiori, non lasciava di mandar innanzi 
tant’ altri studii. Nel 1627, a proposito d’ una quistione 
insorta circa la stima d’ un cavallo, espose in una serie 
di lettere al'Nozzolini alcuni principii del calcolo delle 
probability, ed alcune proposizioni su le combinazioni e 
le permulaziotii. In una lettera del 1651 alio Staccoli ed 
in altra del 1638 al Bertizzolo mostra quanto far si possa 
per regolare il corso dei fiumi, e dichiara- come s’abbiano 
a valutare le velocity e le quantity delle loro acque, e 
cosl pone le fondamenta di quella scienza, 1’ idraulica, che 
fu poi svolla dal Castelli, dal Gughelmini e da altri cele- 
bri italiani. Nel 1636, per sollecitazione d* alcuni suoi 
amici, propone agli stati generali d'Olanda il suo metodo 
pel ritrovarnento delle longitudini; e, poiche ancor qui 
le negoziazioni si protrassero lunghi anni, egli s’ adoperd 
per migliorar gli strumenti che usar si dovevano in sif- 
fatta determinazione. Ne’ due ultimi anni di sua vita scrisse 
due lunghe lettere al Liceti, nelle quali con sii»golar 
maesirw e con ricco apparato di prove difende la opi^ 
nione da lui giy emessa, che il candor lunare, ossia quella 
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luce debole e cinerea cbe si scorge nella parte del disco* 
lunare che non e direttamenle illuminata dal sole, sia il 
risultato della luce solare riverberatavi dalla superficie 
della terra. Pochi mesi innanzi di morire detto al Torri- 
celli la quinta giornata, in aggiunla alle qualtro gia pub- 
blicale nelle prime edizioni de’ suoi Discorsi, ove sviluppa 
alcune proposizioni importantissime circa diversi punti 
della dottrina delle proporzioni, poco cbiaramente trattati 
da Euclide. Ed anche la sesta giornata intorno la forza 
della percossa dev’ esser stata redatta poco tempo prima 
della sua morte, avvenuta il di 8 gennajo 164 2, essendo 
egli in eta di setlant’ otto anni. Insomnia, finche non fu- 
ron affatto spente in lui le forze vilali, ei non cessd di 
Irovare o speculare cose nuove, e quasi sempre ammi- 
rande. 

Ora, se noi volgeremo in addietro lo sguardo, e rias- 
sumeremo in un punto le tante scoperte ed i tanti Iro- 
vati di questo insigne italiano, senza dubbio concluderemo 
non esservi slato mai in Italia , e forse in tulla Europa r 
un ingegno piit feeondo, piu stimabile, e piu utile di co- 
desto ; poiche in ogni cosa egli si niostrd sommo , nella 
filosofia, nella matematica, nella astronomia, nella mecca- 
nica, nella fisica e nella letteratura. Da lui la filosofia im- 
pard il vero suo obbietto di studio essere la natura sen- 
sible ; da lui apprese le piu sicure arti per iscoprire e 
dimostrare le verita, giacche, ollre l’osservazione, 1’ espe- 
rienza, 1’ induzione, il calcolo ed il raziocinio , egli pro- 
pose, e prima del Cartesio, come precipua arte del me- 
todo , il dubbio, avendo egli sempre soslenuto la liberty • 
della ragione contro I’autorita dei filosofi e della tradizio- 
ne, ed avendo lasciata quest'aurea senlenza: « il dubitare 
in filosofia e padre dell’ invenzione , facendo strada alio 
scoprimento del vero. » Diede al geometra il compasso 
di proporzione ed alia matematica sembra aver egli addi- 
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tato il principio degli indivisibili , tanto ingegnosamente 
applicato dal suo discepolo Cavalieri , che fece slrada al 
calcolo inlinitesimale. Egli mise 1’ astronomia sulla via di 
conoscere la vera cosliluzione del sole, della luna, del si- 
slema planetare, della via lattea e delle nebulose ; le ad- 
dit6 il principio della gravilazione universale, e le diede 
due validissimi slromenti, il telescopio ed il pendolo. Alla 
meccanica insegno la leorica del moto uniformemenle ac- 
celerato, dell’ equilibrio nelle macchine semplici, e della 
resislenza dei solidi; pose le basi dell' idrostatica e del- 
I'idraulica, e le suggeri i due eflicncissimi principii della 
composizione delle forze e delle velocita virluali. Alla G- 
sica mostrd la natura della gravita e le leggi del moto 
da essa prodotto ne’corpi in diverse circostanze; prov6 
il peso dell' aria, l’adesione tra i corpi diversi, e la som- 
ma mobilila e insieme la coerenza nelle parlicelle dei li- 
quidi; il! ust r6 le dolirine d’acuslica, di ollica e del ca- 
lore: le porse il lermoscopio, il microscopio, la bilancetla 
per determinare la densila relaliva dei solidi, e le arma- 
ture delle catamite, e le segnald i liniiti ed in uno la 
vastita delle sue indagirii Diede alia nautica una elegante 
soluzione del problema delle longitudini. Ed alia lellera- 
lura esibi pregevolissimi modclli di stile, mostrandole co- 
me la scienza non sia scbiva di adornarsi de’suoi fiori, e 
corpe anzi per la I via essa giunga alia pnpolarita; poichd 
Galileo pud dirsi esser slalo il modello ed il maestro di 
Torricelli, di Redi, di Magalolti, di Rucellai, di Marchetti, 
di Vallisuieri e di lant’allri dolli che si levarono a molto 
grido nelle belle, lellere. 

Ma sopratulto il Galileo va dislinto come il principale 
inslauralore del metodo scienliQco. S'e gia nolato che 
Francesco Uacone detld nel « Novum Organum » i pre- 
celti del metodo indutlivo, lorquaudo il (ilosofo finrenlino 
aveva gid da molti anni praticato il metodo sperimenlale, 
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e ne aveva tralti ben copiosi frulti, come s’ 6 veduto so- 
pra : laddove il Verulamio non seppe fame proficua ap- 
plicazione. Di piu le massime melodiche del filosofo in- 
glese son troppo minuziose, e spesso oscure o superflue, 
mentre quelle dell’ italiano sono bensl poche e succinte, 
ma altreltanlo chiare, sicure ed eflic.ici. I.’uno e ingegno 
meglio speculative che pratico, 1’ allro va fornito in equa 
misura dell’ uno e dell’ altra dote. Bacone combatte tutla 
la logica d’Aristolile, cadendo nell’ errore di voler assolo- 
tamente sbandire dalla scienza il sillogismo: Galileo in- , 
vece batte in breccia e rovina la fisica e la metaflsica 
dello Stagirita. S’ awerta poi die il nostro filosofo stima 
non uccessaria c meno opportuna cosa rifiutare il peripa- 
tetismo per via teorelica o specula tiva, perche in Italia 
giii lo avevano in questo senso validamente oppugnato il 
Valla, il Palrizio, il ISizolio, il Telesio, il Bruno ed il Cam- 
panella, e perche, evocando la natura stessa in testimonio 
delle sue dottrine, era certo il Galileo di recare al suo 
avversario tali colpi, dai quali non gli fosse dato sclier- 
mirsi con le solite sue sottigliezze dialeltiche. Nondimeno ei 
rispetta il raziocinio sillogistico, anzi se ne vale larga- 
mente per dedurre dalle verita gift trovate speriinental- 
mente, o gia dimostrate matemnticamente, alcune impor- 
tant! conseguenze II lord cancelliere nella sua patria e 
stimato ed applaudito: il matemaiico toscano trova assai 
piu numerosi e piu potenti gli avversnrii die i faulori. 
Eppure le opere del primo giacciono per lunga pezza 
confinate in patria, mentre quelle dell’ altro si divulgano 
rapidamente in tutta Europa, son cercate e lette avida- 
mente, e se ne fanno molte edizioni e versioni Inline, 
Trancesi ed inglesi. Se v’ ha alcurio che giustamente possa 
dirsi aver anteceduto il Galileo nel segnalare i pregi del 
metodo sperimentale, questi 6 Leonardo da Vinci, che fu 
maestro nelle scienze non meno che nella pittura, aven- 
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doci lasciato ottime sentenze metodiche, ed avendo iiatlali 
diversi argomenti natural! con rara perspicacia, ed ap- 
poggiandosi sovratutlo all’esperienza ; cosicche e da desi- 
derare che i molti suoi manoscrilli scienlifici abbian li- 
nalmente a veder la luce. 

Da altri, e segnatamente dai francesi, si di vanlo al 
Carlesio d’aver inaugurala la riforma sc.ient ifica . Ma non 
si avverle che pur egli pubblied il lanlo suo acclarnato 
discorso sul metodo, quando Galileo era gia in eta molto 
avanzata, ed aveva gia dati fticri i suoi Dialoghi e quasi 
compui .i Discorsi. E pur egli moslro un ingegno piu 
speculative che pratico, e troppo corrivo a subordinare 
la ragione all’ immag'nativa facilmenle appagandosi dci 
suggerimenti della fantasia, priroa di caulamentc sommet- 
terli a rigoroso esame. lnollre il Cartesio teneva la per- 
niciosa prelesa di voter investigare e dichiarare le cause 
prime dei fenomeni, e di poier quindi comprendere la 
scienza tutla in un piccol numero di principii, dielro i 
qnali s’avesse per via deduttiva a cavare la spiegazione 
di lutli quanti gli ordini de’ fenomeni: epperd teneva in 
poco conlo la sperienza e I'induzione. Meritasi egli non* 
dimeno la lode d’aver segnalo un facil modo di Iratlare 
le piu complesse quislioni geomelriche coll’ imporlarvi 
1’analisi algebrica: ma err6 quando voile si tratlassero 
con metodo geometrico tutte le quislioni naturali, poiche 
un tal melodo vale soltanto ad esporre quei rami di scien- 
za, che gia toccarono la perfezione, quali sono la mecca- 
nica celeste e I’ottica dopo le scoperte di Newton, men- 
tre e disadalto per l’avanzamenlo di quegli altri rami, 
che essendo ancor molto incompiuti, richiedono si pro- 
curi di togliere le oscuritA e le lacune col metodo anali- 
tico e sperimentale. 

Galileo Iasci6 molti discepoli, tulti zelantissimi cultori 
della filosoOa naturale, Castelli, Cavalieri, Torricelli, Vit 
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viani, Renieri, Micanzio e diversi altri, i quali reearono 
incrementi nolevolissimi alle scienze fisiche e rnalemati- 
che. E fu ancora in ossequio alia filosofia del grande fio- 
rentino die venne isliluita una delle prime e piu celebri 
societa scienliGclie, I'Accademia del Cimenlo, la quale nel 
16G7 pubblicd i primi frulti de'suoi lavori, raccolli per 
corn del di lei segrelario Magalolli in un libru tutlodl 
molto pregiato, sollo il modesto nome di « Saggi di na- 
turali esperienze », in cui pareccbi argomenli fisici ven- 
gono svolli o rischiarati con nuovi e giudiziosi sperimen- 
ti. Dietro cosl luminosi esempii in ogni parte colta d’Eu- 
ropa tulti i piu robusti ingegni, lasciale le infeconde di- 
spute su le cause prime e su la essenza sovrasensibile 
delle cose, si accinsero con singular fervore a tentare la 
natura, con ogni arlifl/.io, obbligtndola a svelare que’se- 
greli meccanismi cb'elia medesima adopera per promuo- 
vere ne’ corpi i diversi ordini di fenomeui. E cosi cadde, 
e per sempre, la filosofia della aulorila e della tradizione, 
e fu inaugurala la filosofia della libera ragione e della 
natura, vogliam dire la filosofia positiva, i cui principali 
stromenti sono la uialemalica, la sperienza e la cauta in- 
duzione. 

Ci duole cbe gli angusli limiti di questo periodico 
non ci abbian concesso di dichiarare, come avremmo 
amalo, un po’ piu in parlicolare i pregi scientific'!, filoso- 
fici e lellerarii delle smgole opere del Galileo, e la loro 
influenza sullo sviluppo delle scienze sperimentali: poiche 
a voter ci6 fare convenevolmente, sarelibe tomato neces- 
sario di esporre dapprima alcun po* pel minulo lo siato 
delle scienze medesime e della filosofia innanzi cbe com- 
parissero i lavori di quel sommo. 
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DI ALCUNI PRINCIPJ 


DELLA FILOSOFIA NATURALE 0 


Da che Galileo, Bacone, e Gartesio proclamarono fran- 
camente, niun* altra autoritA darsi nella scienza oltre la 
ragione, e pur qursta (lover essere di conlinuo guidala 
e sorretta dall’ esperienza , e dal calcolo, le scienze fisi- 
che, ognuno il sa, otlennero rapidissimi increment. Perd 
la storia di esse conferma, essere stati piu cospicui i loro 
progressi, volta a volta che si discoprirono lalune leggi 
d’ indole assai generale. Le leggi del molo dei gravi di- 
m os Irate da Galileo, le leggi di Keplero e di Newton su ’I 
moto dei pianeli e dei satellili, le leggi di Proust e di 
Dalton su le proporzioni deGnite e multiple nelle combi- 
nazioni chimiche, le leggi di Hauy per la cristallograGa , 
le leggi di Ampere per i fenomeni elettro-magnelici, le 
leggi di Lavoisier e di Liebig su la calorilicazione e su 
l'alimentazione normale degli animali , le leggi teratolo- 
gicbe di Saint-Flilaire, ed altre tali, addussero singolari 
incrementi nelle scienze naturali, appunto perche ognuua 
di esse valse a collegare rnolti fenomeni , ad un primo 
aspetto, tra loro assai disparati. 

In oggi due grandi leggi, o meglio due fatti supremi 
per la scienza slanno per essere posti in chiaro : i’ equi- 
valenza delle forze Gsico-cbimicbe, e la connessione, per 
opera del sole, di tutti i fenomeni meteorici , Gsici , ed 
astronomici del sistema planetare. E ben notevoli pro- 
gressi ne dovranno derivarc per la scienza stessa. 

(*) Dal pcriodico La Ragione , Gennajo 1857. N. 429 c 150. 
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I. 

I diversi fenomeni di moto, di affinila, di calore, di 
elettricitd, di magnetismo, e di luce, si moslrano tra loro 
corrispondenli ; perciocche, parlendo da uno qualunque 
di essi, si possano promuovere li altri lutli. Ad esempio, 
in opera d’ un molo meccanico si provocano fenomeni di 
calore o di eleltricismo, e dietro questi fatti cbimici o 
magnetici, luce e movimenti tolali o vibratorj nei corpi. 
Allrettanto si verifica, prendendo qual fenomeno primo 
un’ azione chiinica od eleltrica, un’ azione termica o ma- 
gnetica. 

Molli fisici riguardano li anzidetti diversi ordini di fe- 
nomeni qnali speciali elTelti di allreltanle distinte forze, 
operanti su la maleria dei corpi. Ma giaccbe cotesli feno- 
meni si possono a vicenda suscitarc li uni a mezzo degli 
altri, e giaccbe nel concetto, cbe ci formiamo d’ ognuno 
di essi , va sempre implicito quello di uno smovimento 
niolecolare, ci sembra piu semplice il considerarli quali 
modi diversi di agire della maleria slessa, ossia quali di- 
retie manifestazioni delle sue propriety. Non d possibile 
concepire una forza disgiunta da maleria , del pari cbe 
la maleria, guardata isolalamente da ogni forza, riducesi 
ad una vana astrazione I due concetti di forza c di ma- 
teria sono tra loro correlativi ed inseparabili. 

Perche accada un fenomeno , ossia perchd sorvenga 
una mutazione nello stato di un corpo, e necessario sia 
anteriormente avvenuta una mutazione nello stato degli 
altri corpi ad esso circoslanli , ed e necessario sussista 
una determinata relazione fra le propriety (attitudini a 
produrre dati fenomeni) dei corpi slessi. Per cio la causa 
fisica di un fenomeno sta in altri fenomeni, e nei rap- 
porti che tra essi sussistono. Ed un fenomeno iisico pufr 
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tanlo riguardarsi come tin atto della materia de' corpi , 
quanto un’ azione delle forze in quesli insidenli ; e sem- 
pre esso risolvcsi in una trasmissionc di moto da corpo 
a corpo, o da molecola a molecola. Imperocche la mani- 
festazione di una forza qualsiasi presuppone sempre un 
moto anteriore, e produce sempre un moto od efleltivo o 
virtuale, it quale alia sua volta modifica ii moto produ- 
cente. Sarebbe adunque il moto la piu semplice manife- 
stazione d' una forza, ossia I' atto fondameutale della ma- 
teria dei corpi. 

Se non che nelle singole specie di corpi, essendo dif- 
ferente il modo d’aggregamenlo, o la natura delie mole- 
cole, una data quantila di moto produce in ciascbeduna 
di esse feuomeni different; omle si dicono dotate di dif- 
ferent! propriety fisico-clnmiche Aggiungasi, cbe fra le 
molecule de’ corpi ponno sussistere insiemc o separata* 
menle varie sorla di movimenti vibratorj, e cbe poi uno 
stesso movimento pue appanrci solto diversi aspetti, ov- 
vero pud essere da noi diversamente percepito, sia a mo- 
tivo dei varj organ i de’sensi, cui esso si trasmelte, sia a 
molivo de’varj slrumenli, che ci servono a segnalarlo m 
diversi modi, od a misurarne la grandezza (termometro, 
eleltrometro, fotometro, voltametro, magnelomelro, mono* 
metro, igrometro, ecc.). Quindi a ragione disse Galileo 
nel Saggialore: « 1 sapori, i colori, li odori, i suoni, il 
calore non sono qua li la intrinseche dei corpi, ma tengono 
solamente lor residenza nel corpo sensitive, si che ri- 
mosso I'animale sono tutte annichilate, menlre nei corpi 
eslerni, ad eccitare in noi quelle diverse affezioni, altro 
non si richiede che grandezze e movimenti di varie di- 
mensioni e velocita. » 

E se pure si vorranno ammettere diverse forze fisico- 
chimiche, converra aggiungere, che esse sono a vicenda 
trasformabili le une nelle allre. Ma sopratutto importa 
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notare, che in siffatli scambj di forze si conserva inalte- 
ral.i nella materia de’corpi la summa delle forze vive (Per 
forza viva di un corpo in movimento s’ intende la meUi 
del prodollo della sua inassa per il quadralo della sua 
velocita). Queslo principio di meccanica astratta e ormai 
messo fuori di dubbio speriuieulalmenle per cid che con- 
cenie la tramulazione d' un moto tneccanico in calore, o 
reciprocamente del calore in un inolo meccanico, giusta 
la leoria dinamica del calore. 

Senza far questione sn la nalura propria del calore, 
vien queslo consideralo puraiuente siccorue una forza mo- 
trice, la quale , operando su le molecole dei corpi , pro- 
duce un aumeuto nella loro forza viva, oppure un lavoro 
meccanico. Ogni variazione nella temperatura di un corpo 
corrisponde ad una variazione nella velocita di vibrazione 
delle sue molecole, e quindi ad una variazione nella loro 
forza viva. Ed aifinche un corpo si dilati, oppure da so- 
lido si faccia liquido, e da liquido si trasformi in vapore, 
e necessario cite il calore conipia in esso un lavoro mec- 
canico. aumentando le dislanze Ira le sue molecole con- 
Iro 1’ azione delle forze di coesione e di pressione ester- 
na. Percio quanto piu valida e la coesione in un solido 
od in un liquido, e quanlo maggiore e la forza meccanica 
necessaria per comprimerlo, tanto piu grande e la quan- 
tita di calore richiesta per produrre in esso un dalo au- 
menlo di volume, ove non muli slato, oppure per lique- 
farlo se e solido, o per vaporizzarlo se e liquido. In tutti 
i fenomeni del calore, come negli ordinarj falti meccani- 
ci, avviene una Irasformazione di forza viva in lavoro mo- 
tore, o reciprocamente una conversione d’ un lavoro ino- 
tore in forza viva: e quesli due eiemenli del fenomeno 
sono commisurali 1 ’ uno all'altro, giusta le leggi d’ iner- 
zia. Quindi la quantity di lavoro meccanico necessaria a 
svolgere una caloria (I'uuita convenzionale delle quantila 
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relative di calore), ovvero la quantity di lavoro produci- 
bile da una caloria (quanlita, cbe d denominata equiva- 
lents meccanico del calore) risulla sempre la stessa, pur 
seguendo de’ processi tra loro assai differenti, per operare 
la conversione d'una forza motnce mcccanica in calore, 
o reciprocamente. 

Ancbe nolle trasformazioni dell' affinila o del calore in 
-eletlricilA si verifica l’anzidelto pnncipio della equivalenza 
delle forze. 

(iia la meccanica aveva dimostrato, cbe una qualsiasi 
macchina, semplice o couiposta, non pu6 aumentare nem* 
mono d’ un punto I' efficacia della forza molrice ad essa 
applicata, pur snpponendo nulli li attriti, e nulle le resi- 
stenze dei mezzi, che in fatto sono sempre rilevanti, ed 
a lullo scapilo della forza molrice. Cosl cbe, anco in tale 
ipotesi, una macchina qualunque produrrebbe un lavoro 
dinamico ( corrispondente al prodotlo della massa, cui 
essa trasmette il moto per lo spazio cbe le fa percorrere 
in uri date tempo), appunlo egualc a quelio, che in egual 
tempo olterrebbesi applicando direttamente la medesima 
forza molrice alia stessa massa, senza 1’ intermezzo della 
macchina. Nundimeno le macchine giovano, in quanto 
che per esse si ponno accumulat e le azioni d’ una data 
forza motrice, operante per un dato tempo. Di tal modo 
una data massa, moventesi con una data velocila, pud 
mettere in moto una massa molto maggiore, imprimen- 
dole pero una velocila proporzionalmente minore; o reci- 
procamente, per mezzo d’una macchina, pud imprimersi 
una notevole velocity ad una data massa. in opera d’una 
massa molto maggiore, moventesi lentamenle. 

Ora la fisica vien dimostrando, che pur con qualsiasi 
trasformazione di forze non pud ottenersi un effetto utile 
maggiore di quelio, che s’ avrebbe procedendo direttamen- 
4e, senza una tale trasformazione. l'erd nei singoli casi. 
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ad eseguire un dato lavoro, ci torna contodo di adoperare 
piuttosto una che altra forza, e quindi ci par conveniente 
di tramiilare in quella le altre forme di forza. Ad esem- 
pio, la forza espansiva del vapore e assai maneggevole, 
cioe suscettibile d’ essere facilmente o accumulata, o ri- 
partila, o guidata ad nr bitrio noslro. Ma a promuovere 
colrsta forza s’ adopera comunemente 1’alTinila, cioe la 
combinazione deU’ossigeno atmosferico col carbonio e con 
1’idrogeno dei varj corpi com bust i bil i : e merce la com- 
buslione, I’affinita si trasforma in calore, it quale produce 
il riscaldamento, la dilatazione, e I’evaporazione dell'acqua, 
e posria la forza espansiva del vapore, rbe va rapidair.ente 
crescendo con I’anmenlare della temperalura. In tal caso 
non tulto il calore svolto dalla combustione pu6 trasfon- 
dersi all’acqua: inoltrc va perduta quella parte del calore 
comunicnto all’acqua, die serve a dilatarla e scaldarla 
sino alia temperalura d’evaporazione , e di poi a trasfor- 
marla in vapore, vincendo la coesione del liquido, che 
neir acqua e ragguardevole, Anche nelle migliori macchine 
a vapore a condensazione si ulilizza, trasformandolo in 
forza motrice, appena un quaranlesimo circa del calore 
svolto dall’ azione cbimica. Pertanto, qualora si possano 
adoperare diretlamente le forze nalurali senza trasformar- 
le, sara cosa, in generate, piu conveniente. 

II. 

Ancor piu interessanti sono le considerazioni , che si 
ponno fare intorno alia comune fonte prima delle forze 
motrici su la terra. 

Ormai la meteorologia moderns e giunla a provare, 
che la variabile azione calorifics del sole su i singoli 
punti della superficie terrestre e il primo movente , o la 
prima condizione di quasi tutti i fenomeni meteoriei, che 
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in ciascun d’essi si verificauo. ImperocchA cotesta varia- 
bile azione dei raggi solari origina non solo ie variazioni 
diurne ed annue nelia lemperalura deli' aria e del suolo, 
ma altresi le variazioni diurne ed annue, si regol.ri che 
accidental, nella pressione atmosferica, neli' mnidila del* 
I’ aria, nella dirczione ed intensita dei venli, tanto perio- 
dici , quanto irregolari , nello slato eletlrico dell’ aria e 
del suolo, e nella declinazione ed inclinazione degli aghi 
magnetici. Quindi il sole pud dirsi I’ agente primo di lulti 
i moti, che conseguono neil'aria, riell’ aqua, e nelle altre 
parti supertlciali della terra, per ciascuua delle delte va- 
riazioni. £ il calor solare, che mantien liquida I’ aqua 
su ’1 nostro pianela, e che evaporandone di continuo una 
porzione, la solleva in alto, mettendoci cost in grado di 
approQtlare della di lei inerzia come punto d’ appoggio 
(pe 'I moto delle navi co' i remi, con le mote, e co’ i pro- 
pulsori ad elice), e della di lei gravila (per il moto delle 
ruole idrauliche, delle turbine, ecc.). 1 navigli a vela, i 
tnulini ad aria, mossi dai venti, uliliezano parte di quei 
moti, che, come teste si disse, provengouo dall’ azione 
caloriGca del sole su la terra. Giusta pni le supposizioni 
di Ilerschel e di Laplace, anche il calor cenlrale della 
terra , e quindi i varj fenomeni , che da esso dipendono 
(sollevamenli delle catene monluose, eruzioni vulcaniche, 
terremoti , acque termali , ecc.), avrebbero avuto il loro 
primo movcnte nei sole. 

II calore e la luce solare determinano altresi nei ve* 
getabili le principali azioni tisico-chimiche , cooperanti 
alio sviluppo ed al mantenimento del loro organismo. 
Vuolsi segnalamenle ricordare , che per opera della luce 
solare efletluansi tranqiiillamente nelle loro parti verdi 
(foglie ed epidermide dei fusti e dei rami ancor teneri) 
alcune decomposiziom , ad oltener le quali, il chiinico, 
per altre vie, deve adoperare forze assai valide. L acido 
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carbonico, l'ammoniaca, l’acqua, ed allre sostanze gazose- 
o solide, in quest’ ultima condensate o disciolte, che ven- 
gono fornite dall’aria, dal suolo, e dai concimi alle piante, 
ed alle erbe, subisconvi determinate decomposizioni e ri- 
composizioni. Gran parte dell’ ossigeno si svolge libero 
nell'aria, mentre il carbonio, 1’ idrogeno, 1'azoto, ed il 
restanle ossigeno, in un con I’ aqua, costiluiscono i di- 
versi maleriaii organici dei vegetabili slessi. Cosicche la 
luce solare e 1' agente di tutte le chimiche trasforinazioiu 
necessarie alia nutrizione delle tanle e svarialissime specie 
component il regno vegetale. 

Ed i vegetabili compiono adunque su la terra molti 
ed imporlanli officj. Mantengono pressoche coslante la 
composizione dell’ atmosfera, operando su di essa in senso 
opposto a quello con cui operano li animali, i quali con 
la loro respirazione, e con le loro escrezioni diminuiscono 
la quanlila dell’ ossigeno libero, ed aumenlano la quantity 
dell’ acido carbonico, dei vapor aqueo e dell’ ammoniaca. 
lnollre il regno vegetale prepara le sostanze alimentari 
per tutte le specie di animali ; poiclie queste , o si nu- 
trouo diretlamenle di erbe, di grani, di frutla , ecc., o si 
nutrono delle carni d’ animali erbivori o granivori. E ii 
alimenti, nell’ alto stesso che servono alia nutrizione de- 
gli animali, producono in questi il calor vitale, e la loro 
forza muscolare. I composti ricchi di carbonio, o d’ idro- 
geno (fecole, gomme, zuecari, materie grasse, alcooli, ecc.), 
presi come alimenti , originano per mezzo della respira- 
zione il calore proprio , che manifestano lanto 1' umno , 
quanto li altri generi di animali a sangue caldo I com- 
posti azotati (albumina, caseina, fibrina, ecc.) servono alia 
riproduzione dei principali tessuti dell'organismo animate, 
riparando ancbe al consutno, cbe di essi accade per i di- 
versi lavori compiti per istinto, o per volonla dagli stessi 
animali. Ancbe il lavoro intelleltuale produce neU’uomo 
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un consunio di rnaierie azotate. E li animal i con le stesse 
loro fiinzioni di respiraztotie e di escrezione, e con la 
scompostzione del loro organismo, conseguenle alia loro 
morie, ridanno all' aria ed al suolo le materie organicbe 
e minerali necessarie alia vita dei vegetabili. Laonde la 
sussislenza del regno animate mi la terra, e quella del 
regno vegelale anno tra loro inlimamenle connesse, talc lid 
l’lina non polrebbe perdurare senza dell'allra. E nel po- 
tere dinamico dei raggi solari, trasformalo in affinita, e 
fissato da prima nel parenchima delle foglie, sta 1’agente 
primo delle varie azioni vitali, si dei vegetabili che degli 
animali. 

Anzi nel potere dinamico dei raggi solari accollo, quasi 
entro magazzino, nell' organismo vegelale, sta del pari la 
fonle prima di molle furze, che 1’ uumo provoca su la terra 
per i proprj bisogni. lnfat li i varj produtti vegelali, ricclii 
di carbon io o d’idiogeuo (legna, carbone, olj, alcoli, re- 
sine, ecc.), con la loro conibustione, ci porgono una co* 
pmsa sorgenle di calore e di luce. Awerlasi, die pur le 
grascie, le cere, e le resine animali, die talora si abbru- 
ciaiio per proniuover luce, come si fa con le candele di 
sego, di cera, e d’acido stearico, derivauo anch’ esse da 
analoghe sostanze, die li animali traggono dagli alimenti 
Vegelali. Ed anco i diversi combust ibdi fossil i (litau trace, 
aulracite, lignite, lorba, bituine, pelrolio, gas illuminante, 
ecc.), i quali ci foiiiiscouo oggidi una fonle di calore e 
di luce, non meuo ricca di quella portaci dagli altri sum- 
nienzionati com buslibili, derivauo, come ognun sa, dalla 
vita vegelale, die ebbe luogo sol nostro pianeta nolle 
trascorse veluslissime epocbe geologidie. E similnieute la 
poderosa forza niolrice, die 1’ uumo trae dal vapore acqueo 
— come si nol6 piu sopra — o dall‘ aria, a mezzo del 
Calore, 6 somministrata dai varj combust ibili, sia fossili, 
sia vegelali: per6 in tal caso il poler dinamico dei raggi 
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solari si trasforma prima in afGnitd, poi in calore, e per 
ultimo in forza motrice meccanica. 

Net sole sta adunque la condizione prima, non soltanto 
dei moti astronomici della terra, ma allresi di tutti i fe- 
nomeni meleorologici e geologici, non che della vita ve- 
getate ed animate, e di lutle le forze motrici, che su di 
essa si producono. 

E ci6, che il sole opera su la terra, egli opererfi pure, 
benche con diversa misura, secondo le loro condizioni di 
distanza, e di costituzione nella superficie, su li altri pia- 
neti ed astri, che fanno parte del suo sistema. E perd 
net sole si connettono, e si coordinano tra loro i diversi 
fenomeni astronomici fisici, e tisiologici, verificanlisi nei 
singoli astri, che gli fanno corona. 

Ed analogamente ogni Stella sara cenlro e motore pri- 
mo dei fenomeni, che si succedono su li astri minori del 
proprio sistema. Ma anchc le slelle formano tra loro dei 
sislemi stellari graudissimi, denominati ammassi di slelle 
o riebule risolvibili, in opera di quella stessa gravitazione, 
per cui nel centro del sole sta uno dei fochi di tutle le 
orbile cllitliche dei piancti, e delle comete del suo siste- 
ma. Anzi li stessi sisteini stellari formar devono simil- 
meute tra loro un unico e sterminato sistema, quello ap- 
punto, che saviamente li anlichi romaui chiamarono uni- 
verso, per denotare, che tulle le cose esistenli vertunt ad 
unum, cioe hanno un comun centro di moto. Quindi an- 
che i diversi fenomeni fisici, che si avvicendano negli in- 
numerevoli astri dell’ universo , sono di necessity tutti 
connessi e coordinati tra loro. E di conseguenza anco le 
forze, e le propriety dei corpi saranno lutle tra loro iu- 
timamenle collcgate. 

i’ertanto 1' ordine nell’ universo, ossia 1' unita nella va- 
rieia, che I’antica filosofia poueva sul limitare della scienza 
quale un dogma religioso, o quale un principio di ragione 
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specnlaliva, oggi ci si offre invece quale risnltato riassun- 
tivo dei diversi sludj analitici, e sperimentali su la natu* 
ra. E cotesta differenza e di gran momenta per I' antono* 
mia della scienza. L' online accenna li inlimi, e moll i plici 
rapporli, che corrono Ira fenomeno e fenomeno, tra cosa 
e cosa: anzi e una rnera dipendenza dei rapporli stessi. 
L’ online 6 anch’esso uri fenomeno, nia d’ indole assai ge- 
nerate, risultando dalla coimessione sussislente fra tutte 
le serie di fenoineni, fra tutte le parti dell’ universo E 
questa coimessione non e posta quale atto primo, e quasi 
a dire arbitrario della nature, o d' una intelligenza supre- 
ma, ma sorge quale effetto ultimo e necessario della coe- 
sistenza e variety delle sostanze, poiclie queste operano 
di conlinuo, e scambievolmente le une su le altre. In al- 
tre parole, la pluralila degli esseri d& luogo a molliformi 
azioni od inflnenze di tutli su ciascuno, e ad un correla- 
tivo uumero e grado di reazinni di ciascheduno su tulti. 
E per colesta vicenda continua di azioni e reazinni si 
manliene inalterata la qunntita delle forze, a traversn una 
incessante mutazione nelle condizioni o nella fenomenaliti 
d’ ogni cosa. 

Ripudiano pertanto ai principj fondamentali della filo- 
sofia indultiva e sperimentale quelli scienziali — e pur 
trnppo sono ancor molli — i quali, vedendo avere i corpi 
tali e tal’ altre prop-iela, che si mnstrano coordinate I’un* 
alle altre, si fanno ad ammirare e lodare la divina sa- 
pieuza o la prowidenza Non v' e corpo, le cui propriety 
non abhiario varie attinenze con le propriety dei corpi 
circostanti. Ond'e, che mutando per esso le condizioni 
#eslerne o le circoslanze, si muteranno pur talune delle 
sue propriety: ma ancor le nunve propriety moslrerauno 
alcune dipendenze e relazioni con lo slain degli allri cor- 
pi. Ogni muditicazione, che accadesse hello stalo termice 
od elettrico del sole, importerebbe sensibili modificazioni 
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nelle condizioni fisiche di tulti li astri del sistema solare;. 
ma ancor dopo, ogni parte mostrerebbesi coordinala col 
lutto, come lo e di presenle. Se li elemeuti costitulivi 
dell’universo fossero stati dolati di propriela differenti da 
quelle, che hanno in falto, ne sarebbe venuta una tliffe- 
renle disposizione nelle cose, ed una difTerente successione 
nei fenomeni della nalura: ma tuttavia ogni cosa sareb- 
besi trovata giustamente coordinala con le altre, ed ogni 
fenomeno sarebbe apparso dipendente e coliegato con li 

altri fenomeni anleriori e simultanei. Insomma 1’ ordine e 

\ 

nella natura un falto necessario, e non mica un falto 
presiahilito da una intelligenza o volonta suprema. L’ idea 
di un falto prowidenziale e in aperta contraddizione corv 
i principj, e con i trovati del metodo sperimentale. 


it 
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DI ALCUNI INTENTI 


DELLE SCIENZE NATURALI ° 


I. 

Ci sembrano indizio di non lontana virilita per !e 
scienze Osiche i molti e rilevanti sludi pubblicali in que- 
sti ullimi anni ed indirizzati al popolo; cioe non tanto 
ai dolli, quanto alia comune delle classi istrulte. Oltre 
alle varie cnciclopedie pnpolari, date fuori quasi in ogni 
parte d’Europa, basti il menzionare alcune opere piu co- 
nosciute tra noi, quali sono il Cosmos di Humboldt, YAstro- 
nomia popolare e le Notiiie scienlifiche di Arago, il Museo 
scienlifico di Lardner, i Fenomeni della natura di Zi m mer- 
man u e Valerius, il Mondo prima dell’uomo dello stesso 
Zimmermann, i Principii di geologia di Lyell, V Abbozzo 
d’Aslronomia di Herschell, la Fisica popolare di Plateau e 
Quetelet, le Letlure su le scienze di Babinet, e la Sloria 
delle recenti scoperle e le Annate scienlifiche di Figuier. 
Queste e lant'altre analoghe pubblicazioni provano a suf- 
ficienza, essere in oggi piu che mai senlila 1' impnrtanza 
di diflondere nel popolo il piu largamente possibile i prin- 
cipii delle scienze naturali. E noi teniamo per fermo do- 
ver scaturire appunto da colesti principii una novella fi- 
losofia, la quale esibiri al popolo le massime direltive 
della propria vita, senza ricorrere a slrani supposti od a 
tradizioni inatlendibili. Poiche codesta dollrina , svelando 
le molle ed inlime relazioni sussislenti fra I’uomo e la 

f*j Dal Creputcolo, Anno X. Numeri 5 6 e 8 iMarzo 1839). 


Digitized by Google 



212 

nalura, mettera in cliiaro la perfettibilila e solidarieti 
dell' uman genere, e quimli essa varra meglio d’ogni altra 
a rilevare nell' individuo uinano il seniimento della pro- 
pria d'gnila, slimolandolo al lavoro, alio studio ed all'amore 
fratcrno, clie sono od esser devono per lui le precipue 
fonti di felicila. 

Ma ad esporre popolarmente !a scienza richiedonsi 
tali e (ante doli, che ben di rado si riscontrano conso- 
ciate in nno scritlore. Non basta una superficiale cono- 
scenza delle cose scienliflclie, come non basta una discreta 
arie lelleraria. Per istruire davvero il popolo, e per farsi 
leggere ed intendere da esso, richiedesi una cognizione 
profunda delle dotlrine scientiliche, ed insieme un pensare 
libero e scevro da pregiudizj ; richiedesi una squisita arte 
leiteraria, non iscontpagnala da un linguaggio cbiaro e 
preciso ad un punto; e richiedesi sovraiutto una’ speciale 
sagacia nello scegliere i principii piu important! da svol- 
gere, nel coordinarli tra loro convenientemente, e nel ri- 
schiararli con acconci esempii. 

In molli libri scienlifici, che pur s’ intitolano popolari, 
evvi un’ esposizione troppo sislemalica e tro|Vpo arida delle 
dotlrine, per cid clie la natura non vi 6 delineala qual’fe 
in realty, ma quale se la fingono alcuni scieuziati Co- 
sloro scambiano di sovente le uecessita del metodo in- 
ventivo coi processi della natura, e, dielro le di visioni e 
dislinzioni arlifiziose dell’analisi, piu non sanno rilevare 
le inlime colleganze dei varii ordini di fenomeni e dei 
varii gruppi di cose, nelle, quali colleganze sia invece il 
segreto della vita (e si noli che qui non intendiamo usare 
un traslato) si del nostro pianela che dell' universo. In 
altri libri non si sanno cogliere i punti fondamentali da 
mellere in rilievo; oppure, di mezzo ad una f.irraggine di 
parlicolari, si lasciano adumbrate le cose generali. Al po- 
polo non sollanto interessano le applicazioni dei principii 
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scientific! alle diverse arli; ma aurora — e forse au.'.Uitto 
— inleressaiio eerie vedule sinleliche della scienza, ceite 
generali relazioni esislenli fra le svariale serie di falti. 
Or quesle general 1 1 a, che cosliluir devono la natnrale fi- 
losolia, o non si avverlono o si Irasandano da molli dolli, 
la menle dei quali e ingombra di non pochi pregiudizii. 
Ed in qnalch'altro libro di scienza per il popnlo, volendo 
esser brevi, si adoperano frasi poco precise, che lasciano 
nel vago o svisumo i concelli scientifici. Laddove la pre- 
cisione od esatlezza nelle definizioni e nell’ nso dei voca- 
boli e principale lequisito per otlenere chiarezza nella 
esposizinne. 

Se citare dovessimo un nmdello di libri scientifici ve- 
ramenle popolari, non sapremmo tiovarne allro miglinre 
dei Dialoghi di Galileo sul sislema del mondo. In qnesti 
scorgiamo il rigore delle argomenlazioni e I’esattezza delle 
frasi allearsi mirabilniente con una appropriata variela di 
esempii e di digressioni, die valgono a mantener vivo 
I’ inleresse nel letlore, seuza fargli perdere di visla I’ ar- 
gomenlo principale. Fra le moderne pnbblicazioni non 
conoscianio alcnna die possa — si dal lalo scienlifico che 
dal letterario — reggere al paragone di quell' opera ve- 
ramenle imperitura. Per quanto siano stimabili i succitati 
lavori di Humboldt e di Arago, non vi rinveniamo quella 
lucidezza e quel sagace online nelle idee, che rendono 
cosl allraenli i dialoghi del sommo fiorentino: e sovra- 
tutto — badando al ben diverso svilnppo delle scienze 
da que' tempi ai nostri — non vi scorgiamo spicoauli 
eerie larghe ed iudipendenli vedule sinleticlie, le qiiaji 
sotlevar devono la scienza sperimentale a quella dignild, 
che un dl 3’arrogava sido la filosofia ideale. Per queslo 
riguardo, tra i libri summenzionali, troviamo lodevole, 
betiche non vada scevro di difetli, quello di Zimmermann 
su 1’ antica istoria della terra. 
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E nel menlre Galileo, sin d'allora, si adoperd a pro- 
vare la necessjla e la conveuienza di svincolare le dot- 
trine scientificlie dagli impacci dei sislemi nietafisici e 
teulogici, vediamo eggi ancora alcnni malaccorli popola- 
rizzalori delle scienze confondere tullavia il ronipito e le 
teudenze della natuiale tilusofia colie pretese dell’ onlolo- 
gia e della teologia. A nostro awiso, & codesto un deplo* 
rabile traviamenlo, che conduce a scamliiare la missione 
operosa della scienza progressiva colie vaghe ed infeconde 
aspirazioni del mislicismo. La scienza — diceva Galileo 
— non deve rironoscere allra antorita ftior quella della 
ragione; e questa vuol essere, di continuo guidala e sor- 
relta dalla esperienza e dal calrolo. Epper6 abhiam detlo 
poco sopra, die le scienze naturali ci seinbrano chiamate 
fra non molto a costiluire da sole le basi d’ una vera fi- 
losofia, indipendente da ogni dogmatismo e da ogni tra- 
dizione. 

Abbiamo pur detto teste che le menti dei dolti sono 
ingombre di alcuni pregiudizii. E per noi sono pregiudizii 
cerli fantastici concetti posti a base di molte teorie scien- 
tiib-he. Al qual proposito va ricordata un* a urea massima 
di Galileo — ed ei non 1’apprese cerlo da Cartesio — 
essere il dubbio padre dell’ invenzione, facendo slrada alio 
scoprimento del vero Epper6 ai di nostri vedemmo non 
poclie e rilevanli scoperte, falte da coloro appunto che 
ardirono mettere in dubbio talune doltrine, gia riputate 
sable dalla comune dei fisici. Ben d vero che alcune sup- 
posizioni teoriche seinbrano talora prestare ajuto tiella 
esposizione o nella coordinazione dei fenomeni. Ma piu 
spesso formano un grave inciampo al progredire deile 
scienze, sia appagando la menle di vuole frasi, che la 
distolgono da ulteriori indagini, sia facendoci riguardare 
i fenomeni sotto un falso od incompiulo aspetto, per cui 
non si scorgono talune delle condizioni necessarie alia 
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loro produzione, o di talune correlazioni esistenli tra 
quelli ed allri fenomeni. Cosi il supporre le forze come 
alcun che di dislinlo dalla materia de'corpi. riguardata 
qutsta puramente quale un esteso impenetrable, rese as- 
sai difficile I’inlelligenza dei piu coinuni falti di fisica o 
di meccanica, a comprendere o collegare i quali la poro- 
sila, I’ elasticity, e varie altre propriety si mostrano non 
mono essenziali della eslensione e della impenetrability. 
E del pari le ipotesi di tanti speciali fluidi itnponderabiii, 
ammessi insino ad oggi dai fisici per ispieg re i fenameni 
termici, eletlrici, magnetici ed ottici, impedirono di scor- 
gere le intime atlinenze di queste diverse classi di feno- 
meni, rilevate appena iri quest’ ultimi anni, siccome ac- 
cenneremo piti avanti. Cosl anche certi arbilrarii concetti 
di furze vitali, supposte ne’curpi organizzali per dare ra- 
gione di molte loro propriety, distolsero per lunga pezza 
i fisiologi dallo studiare la peculiare composizionc e la 
inlima strutlura di tali corpi, non che le relazioni sussi- 
steuti fra le loro propriety e quelle de’corpi iuorganici, 
quali si vanno disvelando ognor piu dalla fisica e dalla 
cbimica applicate alia biologia. E dovecche codesle ima- 
ginazioni di lanti fluidi o di lanle furze mirano a diver- 
sificare e disgiungere fenomeni da fenomeni, ed abiluano 
gli studiosi a sorpassare le diflicolty, creando norelle 
forze ad ogni falio che in su le prime sembra inesplica- 
bile colie acquisite cognizioni , dovrebbero all' incontro gli 
scienziali adoperarsi con diligenli e minuli confronli e 
tenlalivi per aggruppare e collegare tra loro i varii fatti. 
Giacche la storia delle scienze nalurali conferma che esse 
progredirono anzitutto per sempliflcazioni o per connes- 
sioni, discoprcndosi volta a volta leggi sempre piu com- 
prensive o generali, di mezzo all'apparenle variety dei 
particolari. 

Aggiungemnto poi, che la naturale filosofia deve pro- 
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Cede re libera nelle sue ricerche e nelle sue induzioni, 
con riguardo sdtanto ai dali speri men tali e maleinatici, 
e senza riguardo aicuno alle doltrine outolugiclie e teolo- 
giclie. Queste da sole, in tanli eecoli, non seppero foimu- 
lare fuorche slrane o ridicule congetlure inlorno all’ori- 
gine ed alia cosliluzione dell’ universo, quail sono quelle 
proposte da molti tilosoli dell’ India, della Persia, dell’Egit- 
lo, della (irecia, di Roma e dell'Evo medio, luvece, uac- 
che I’aslronomia e la geologia furoiio sludiate con giusto 
melodo e con vedule indipendenli, si rilevo la possibility 
di coslituire una cosmologia raziouale, hasata sui fatli, e 
rispoudeiile ad un concetto sublime dell' universo. 

E qni vogliamo nolare come erroneameule taluni si 
pensano cbe la moderna astronomia, col provare cbe la 
terra e nulla piu d’ uu punto al cospelto dell’ universo, 
abbia pur rimpicciolila la dignila dell' uomo. 1‘oicbe la 
menle nostra, a|)punlo riconoscendo sconfinalo lo spazio, 
ricouobbe doversi ten ere illirnilato anelie il tempo Ed 
infalli ad ogni nuovo perfezionamenlo recato ai telescopii, 
nienlre si fannu visibili nuove cougerie di slelle (le ne- 
bule), dianzi iuosservale a motivo della estrema loro Ion* 
tananza, devesi pur riconoscere in esse — avulo riflesso 
al tempo ricbiesto al cainmino della luce — una data di 
esisleuza propurzionalamente pi li remola di quella rico- 
nosciuta per le stelle gia note Di tal modo I’ uni. mo pen* 
siero venue ad ammetlere una velusla aileguata all' im- 
meusila dell' universo, ed a fortnare congetlure su le au- 
ticlussime vicende si della terra die di dlri astri. E fu 
questo per cerlo il piu ardilo volo della fantasia, soccorsa 
dalla ragione. Gusl la cosmogoma di Laplace di lanlu Ira- 
sceude le cosmogonie degli anlichi di quanto le dimen- 
sioni dell' universo in oggi conosciuto (rasceudono I an- 
gusta cercbia del mondo imaginato da Tolomeo. 

Ed in vero, al paragine di codesla raziouale e subli- 
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me congellura di Laplace, qual inostra meschina pnnno 
fare le confuse ed inesplicate idee di allerne creazioni e 
distrnzioni della terra messe innanzi dagli antichi cosmo- 
gonisti de’varii popoli oriental!? Ne meno stolte ci ap- 
pajono certe cosniogonie d'or fanno due secoli, die po- 
nevano mere concrezinni minerali, da natura foggiale per 
semplice trastnllo (Insus naturae), i tar.ti e svariali fossili 
clie stanno rinchiusi nelle diverse rocce. E piu insulse 
ancora si moslrauo alcnne tenrie dello scorso secolo, le 
qnali, per ossequio alia genesi tnosaica, supposero pro- 
dotte in nna stessa epoca, in opera d’nn universale dilu- 
vio, tulle le rocce slral ficate; senza pur curarsi di spie- 
gare come qnesle si fossero poi qua e la elevate ad al- 
tezze d alcuni chilometri sul livello dei mari, oppur senza 
accennare d’onde fosse venula e dove si fosse poi rilratla 
V immense copia del le arque richieste a disgregare e flui- 
tared'un (ratio i tanli terreni cosliluenli la corleccia 
terreslre Ed e nolevole clie, quand'anco nel secolo XVIII 
la scienza si fosse gia guadagnata un’ auloritA ben mag- 
giore di quella ch’ essa aveva ai tempi di Copernico e di 
Galileo, la geologia incontr6 nelle Iradizioni teidogiche 
resislenze ed opposizioni non minori di quelle incontrate 
dair astronomia: e tuttodi essa afTatica a procacciarsi un 
libero arringo. 

Mel fnrmulare una ipolesi cosmogonica devesi avere 
per primo intenlo, come appunlo fece Laplace, di colie- 
gare Ira loro i precipui fatti della terra e degli al;ri aslri 
clie formano un sistema col sole. Poiclie le scienze d’os- 
servazione — gia il dicemmo — progrediscono segnata- 
mente col disveiare talune relazioni sussistenti fra diversi 
gruppi di falti die dianzi ci apparivano Ira loro slegali. 
Galileo, ad esempio, trova un nesso fra le leggi del motu 
de’corpi cadeuli, le leggi del molo dei projetli e quelle 
del moto oscillatorio dei pendoli: e con ci6 melte in 
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chinro quella propriety dei corpi terrestri che e detia 
gravila In seguito Newton dimostra essere la slessa gra- 
vita die impcdisce alia luna di scoslarsi dalia terra, e si 
fa a cnngetlurare, che per una propriela analoga la terra 
e gli altri pianeti siano ruttenuti dall’ alluntanarsi dal so- 
le, ed i varii satelliti non possano abbandonare i rispetlivi 
pianeti. Anzi conferma egli poi la sussistenza di sifTalla 
propriety ne' corpi celesli, denominata gravilazione, col 
dimostrare die le leggi gia trovate da Keplero relaliva- 
nieule al moto dei pianeti e dei satelliti sono una sern- 
plice dipendenza delle leggi d’ azione della propriety stes- 
sa. InBne Cavendish, colla hiiancia di torsione, ricnnusce 
codesla gravilazione anche fra i corpi lerreslri, liberi di 
niuoversi nonostaute la loro gravity. Ed ecco che per 
questa iniporlanlH serie di indagiui vernier collegati tra 
loro tulti gli accennati fenomeni de’ corpi lerrestri e ce- 
lesli, siccome allrettanle dipendenze d'un unico fallo fon- 
damentale dell' universo, la reciproca gravilazione di tulti 
i corpi. Di piu risulto di lal modo dichiaralo, che nella 
fisica col vocabolo forza null’allro devesi intendere che 
un feuomeno, cioe una mamfeslazione d’ una proprieta 
dei corpi, per cui essi lendono a modificarsi scambievol- 
nienle ne! loro slato. 

Pi to il moto cnrviiineo dei pianeti e dei satelliti e 
necessariameme un niolo risultanle dalia composizione di 
due movimeuti reltilinei, 1’ uno langenziale all’arco ellit- 
tico descritto dal cenlro dell' astro e l'allro direlto verso 
uno dei fochi della ellisse medesima : cosicche di codesti 
due inoti I’ uno tende incessanlemente a discoslare I’ astro 
dal centro della curva, l’allro ad accoslarvelo pure inces- 
santemenle. Ora Newton, come dicemmo, segnald bensl la 
sussistenza e 1' indole del movimenlo centripeto (il moto 
di gravitazione); ma niuna spiegazione ei diede dell’altro 
movimento, denominalo d’impulsione o di projezione. Sol- 
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lanlo espresse l’opinione, che questo moto fosse stato una 
volta impresso separatamente a ciascun pianeta ed a cia- 
scun satellite per atto di suprema volonta. Ma codesta 
non e cerlo un* interpretazione scienlifica del falto; otlrec- 
che non da ragione delle particolari distanze dei singoli 
pianeti dal sole e dei singoli satelliti dal corrispondenle 
pianeta. La scienza, nelle sue indagini per ispiegare i fe- 
nomeni nalurali, non deve mai riferirsi all’ intervento di 
azioni sovrauatiirali: Spiegnre tin fatto scientihcamenle si- 
gnifica svelare le relazioni od altinenze ch'esso ha con 
allri fatti: e dove coleste relazioni non le sappiamo ve- 
dere, meglio e confessare 1’ ignoranza nostra, che far ri- 
corso ai prodigi. 

Invece Y ipotesi cosmogonica di Laplace porge anzi 
tutto una ragione di codesto impulso tangenziale dei pia- 
neti e dei satelliti, cnnneltendoio col moto rolalorin del 
sole E di piu collega tra loro molti altri fatti e molte 
particularity concernenti il moto, la siluazione, la figura e 
la costituzione degli astri formanti il sistema solare; fatti 
che altrimenti appajnno sconnessi od arhitrarii. E fu ap- 
punto in vista di cio, che piu sopra abbiam denominata 
razionale la cosmogonia di Laplace, benche insino ad ora 
non la si possa riguardare piu che una probabile conget- 
tura. La Concorde direzione da occidente verso oriente, 
tanlo dei moti rivolutivi dei pianeti e del maggior numero 
dei satelliti, quanto dei moti rotalorii del sole e dei pia- 
neti ; la poca inclinazione dei piani delle orbite de’ pianeti 
maggiori rispelto al piano deH’equatore solare; la incli- 
nazione pur piccola delle orbite dei satelliti rispelto al- 
rcqualore del corrispondente pianeta; la piccola eccentri- 
cita dell’orbita dei maggiori pianeti; un rapporto esistente 
fra la durata della rotazione del sole e la durata della ri- 
voluzione (tempo periodico) d’ogni pianeta; un analogo 
rapporto fra la durata della rotazione dei pianeti ed i 
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tempi periodici (lei loro satellili; la Lemperalura e la den- 
sity mollo maggiori negli strati piu iut^rni della terra 
elm nei superficial! ; i successivi sollevamenli di c.ttene 
montuose accaduti su la terra; l'esislcnza de’ monli sui 
pianeti piu facilmente visihili e su la luna, e la maggiore 
altezza relativa dei monli negli aslri minori in confronto 
ai piu voluminosi ; la forma e 1’ indipendenza nei moti 
dei varii anelli di Saturno; il gran ntimero di piccoli pia- 
neti sussisteuti fra Marie e Giove; la minore densita me- 
dia ed il maggiore rigonfiamenlo equatoriale nei pianeti 
piu voluminosi e piu lonlani dal sole; la situazione e la 
eslensione della luce zodiacale, e parecchie allre partico- 
lar.la, die accenneremo in seguilo, sono altrettanti fa Hi i 
quali veugono collegali od interpretati dietro la seguente 
supposizioue. 

Tulta la materia che ora costituisce il sole, i pianeti 
ed i satellite in un epoca reinotissima, sarelibesi trovata, 
per intense calore, disseminata in islalo aeriforme nello 
spazio die si slende dal cenlro del sole sin oltre 1 orbita 
del piu lonfano pianela (Nelluno?), a forma d’una vastis- 
sima atmosfera, dolata d’ tin comune moto di rotazione 
da occidente verso orienle Pero sarebbesi essa trovata 
in urio slato somiglianie a quello d’alcune nebulose, che 
ci appajono quali sterminate, ma diradatissiine atmosfere 
luminose. finora non risolvibili pur dai piu possenti tde- 
scopj, che cingono un nucleo splendente, e che I’ Hersrhell 
padre denoinino slelle nebulari, reputandole stelle in atto 
di formazione. Poiche codesta immensa aimosfera solare, 
a moiivo della conlinua irradiazione catorifica della sua 
superficie verso il fre Ido spazio circostante, ed in opera 
della gravitazione, avrebbe poi subita una lenta ma con- 
tinua condensazione. 

Pero, durante una sifTatta condensazione saranno av- 
venute alcune imporlanli modificazioni nello stato di co- 
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desta atmosfera, in dipendenza del moto rotatorio in essa 
presupposto e giusta alcuni princip ii fondamentali di mec- 
canica. Se in un sislema di punli materiali che ruota at- 
torno un asse, alcune delle sue parli, per le forze inlrin- 
seche del sislema stesso, si awicinano all’ asse di rolazio- 
ne, s’ aumenterd in esso la velocity angolare, ossia dimi- 
nuira la durata della sua rutazione, per modo da soddis- 
fare al principio deito della conservazione delle aree (ciod 
per modo che riesca immulata la somma dei prodolti 
delle masse dei singoli puuti per le projezioni su d’uno 
stesso piano delle aree descrilte dai rispelii'i raggi vet- 
tori). Percio nell’ anzidella almoslera la durata della rota- 
zione sara andata diminuendo mauo mano die alcune 
parli superficiali di essa, condensandosi per raflVeddamen- 
to, sarannosi accoslate per gravilazione al comun centra 
di massa, situato queslo nell’istesso asse di rotazione. 
D’altronde, in ogni epoca, codesta massa nebulare avr4 
presentala la figura d' un ellissoide scbiacciato nel senso 
dell’ asse di rotazione e rignnfio all’equatore, come ri- 
cbiede la forza cenlrifuga, la quale in un sislema ruotante 
cresce d’ intensity in proporzione della dislanza che ha 
ciascun punto da II’ asse di rotazione. Herd nella zona 
equatoriale 1’estensione dell' atmosfera propria del sole, 
dotata d’ una velocila angolare eguale a quella delle sue 
parli interne, avra trovalo, pure ad ogni epoca, un limite 
dinamico in quello slrato, ove la forza cenlrifuga sari 
riescita eguale in grandezza alia forza centripeta o di 
gravilazione. Cosiccbe la materia rimasta all’ infnori di tal 
limite avri conlinuato, per semplice inerzia, a ruotare at- 
torno al comun centra della nebula colla velocity cb’essa 
aveva all’atlo della separazioue, e seiiza piu paitecipara 
alle ulteriori variazioni nella velocila angolare delle parti 
situate all’ interne del limite medesimo. 

Un singolare riscontro con cosifalli fenomcni ci e dato 
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da una fra le belle sperienze di Plateau su le figure di 
equilibrio dei liquuli. In una miscula d'alcoule e d'acqua, 
fatla con tale proporzione che la density risulti eguale a 
quella dell’ olio d’ulive, s'introduca una cerla quantila di 
quest' ultimo liquido, che stari nuotanle di mezzo alia 
miscela, hi forma d'una grossa goccia sferica, a cagione 
delle sue furze molecolari. Trapassando poi lal goccia con 
una verghelta nietallica, ed imprimendnle un molo rota- 
torio, essa si ridurra a forma d' un ellissoide scbiacciato, 
componendosi I'azione della forza centrifuga con quella 
delle forze molecolari: anzi coll’ aumenlare grado grado 
la rapidity della rotazione, con che s’accresce pure I’ in- 
tensity della forza centrifuga, la goccia si schiaccerA per 
modo da disgiungersi in due parti, I' una interna a forma 
di sferoide, e I'altra esterna e slaccata a forma d’anello 
ruotanle da s6. Chi oss-^rva cotesto fenomeno, non pu6 
non ravvisarvi una rassomiglianza singolare, quanto alia 
figura ed al modo di produzione, col pianola Salurno e 
coll’anello che gli sta intorno. Poiclie, ginsta I’anzidelta 
ipotesi cosrnogonica, per condizioni meccanicamente ana* 
loghe, sarebbesi mano mano prodotla la separazione di 
varii anelli di materia vaporosa net piano dell’equalore 
sola re. 

E separatasi poi una di tali zone anulari di materia 
cosmica, se appena la comleusazione prodotla dal succes* 
sivo ralTreddamento si sar£ effetluata con varia misura 
nolle diverse parti — ed e poco probabile che essa abbia 
poluto procedure egualmenle in ogui parte d’una fascia 
colanto estesa — sarannosi formaii qua e cola alcnni nu- 
clei di magginre density Intorno a quest i, per gravitazio- 
ne, si sara a poco a poco aggregala la restanle materia 
vaporosa: tanlo piu che le diflerenze nolle velocity di ro- 
tazione risullanli nelle parti di divirsa density avranno 
cooperato a ridnrre successivamente le une parti vicine 
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alle altre. Anz : , per analoghe ragioni, i varii nuclei si sa- 
ranno mano niano aggregati gli uni agli allri, e tulti in- 
lorno ad un solo, se per avvenlura in quest’ uno la den- 
sita oppur la massa sarS riescita maggiore che negli altri. 
Ed ecco coslituito il nocciolo d’ un pianeta, intorno al 
quale andrebbe poi aggruppandosi, a guisa d’ atmosfera, 
tuita la materia che gia formava la fascia isolatasi, net 
menlre che ei proseguirebbe, per inerzia, a trasferirsi in 
giro da occidente ad orienle altorno alia massa solare, 
ridottasi entro piu angusto spazio. Per6 la materia vapo- 
rosa che, per gravitazione, andra accostandosi a questo 
nucleo, secondo che verra dall’ esterno oppurc dall* interno 
perimetro dell’ anello, sara dolala d’una velocity maggiore 
op|iur minore di quella del nocciolo slesso: e quesle di- 
verse velocity componendosi tra loro, provocheranno nel 
pianeta un moto di rotazione altorno un asse passante 
pel suo centra di massa e nel verso della velocity preva- 
lente, cioe nel verso medesimo del primo moto generale 
di rotazione della nebula Per6 nei pianeti formali dal 
condensamento delle zone anuiari di maggiore larghezza 
— quelle slaccatesi per le prime — codesta differ enza di 
velocity fra le parti esterne e le interne essendo propor- 
zionatamente maggiore, sari risullato piu rapido questo 
speciale loro moto rotatorio. E appunto vediamo essere 
piu breve la durala della rotazione nei pianeti piu lontani 
dal sole (almeno possum dirlo fondatamente per Giove e 
Saturno) per rispelto a quella dei pianeti piu vicini: e 
cio quaiid'anco i primi, trovandosi assai piu discosti gli 
uni ilagli allri che non siano i secondi, siano risultati as- 
sai piu voluminosi di quest’ nil. mi, raccogliendo intorno 
a loro la materia diffusa in eslesissimi spazj 

Ed ecco di qual modo un unico movimenlo della ma- 
teria nelnilare, quale luttod) il riconosciamo nella massa 
del sole, avrebbe prodotto nei pianeti da essa originati 
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non sullanto il molo di traslazione o di rivoluzione at- 
torno al sole, ma ben anco il loro peculiar moto di rota* 
zione attorno un proprio asse. Anzi, a cagione della forza 
cenlrirnga provocala da quest’ ultimo moto, in ciascuna 
massa planetare sarebbesi poi ver.fieata , col progressive 
ralTreddamenlo , uua serie di modificazioni analoghe a 
quelle suindicate per la massa nebulare. L’ atmosfera del 
pianeta, rigonfia verso 1’ equatore, avrebbe successivamente 
abbandonate alcune zone a forma d'anello net piano stesso 
dell’ equatore ; la condensazione delle quali avrebbe poi 
prodotli i nuclei dei satellili circolanli attorno al pianeta 
da occidenle ad orienle, e ruotanti nel verso medesimo 
attorno un loro asse. I’erd nei pianeti prodotli dalle piti 
larghe e piu eslese fascie di materia nebulare, nei qnali, 
Come si accenno poc’anzi, risullo piu rapida la rolazinne, 
Sara pur riescila piu valida la forza centrifuga all’equa- 
tore: e quindi si sara ripetuto un maggior numero di 
volte il dislacco delle zone equatoriali della loro atmosfe- 
ra, originando un corrispondente numero di satellili, ed 
inGne anche il corpo del pianeta avra conservato un rile- 
vanle gonfi: mento equatoriale. E cosl infallo, mentre i 
pianeti piu vicini al sole o non banno satellili, o ne banno 
un solo, come la terra, i piu lonlani ne enntano in buon 
numero: quattro ne ha Giove, otto Satin no, oltre un tri- 
plice anello, otto Urano, e Nettuno probabilmente piu di 
uno, essendo difficile lo scorgerli, altesa la grande distanza 
di queslo pianeta e la scarsa loro luce di riverbero. An- 
che il rigonfiamento all’ equatore ha in quesli pianeti un 
molto maggior rilievo die nella terra E si mostrano poi 
costituili da sostanze, in complesso assai meno dense di 
quelle formanti i pianeti piu prossimi al sole: giacchft, 
per gravitazione, la primitiva massa nebulare doveva pre- 
sentare strati di density crescente dall’eslerno procedendo 
verso l’interno. Aggiungasi che nei pianeti piti voluminosi 
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e fornili di piu alt« atmosfere la condensazione avry pro* 
ceduto con maggior lentezza che ne' pianeti piccoli, assai 
meno rapido risnllando ne’ primi ii ralTreddainenlo. 

E come i pianeti, prodolti dal successivo distacco e 
condensamenio di varie zone dell’ altnosfera solare, conti- 
nuarono a muoversi per orbite pressochA circolari, aventi 
il centro poco discoslo da cjuello del sole e situate all’ in- 
circa nel piano deU’equatore solare, cosl anche i satelliti, 
ingenerali dalla separazione e condensazione di distinte 
zone dell* atmosfera planelare, contiuuarono a circolare per 
orbite poco eccenlricbe per rispelto al centro del pianeta, 
e poco incliuate rispelto al piano del suo equatore. D’ al- 
tronde sifTatle eccentricity ed inclinazioni nelle orbite dei 
singoli pianeti e satelliti devonsi attribuire alle mulue 
gravitazioni degli stessi varii nuclei successivanienle for- 
malisi nella nebula solare: epperd saranno maggiori nei 
corpi di minor massa. Cosl le rilevanti eccentricity ed in- 
clinazioni di alcuni fra i multi 57?) piccoli pianeti siluati 
fra le orbite di Marie e di Giove, furono probabilinentt 
dovuie alle energiche influenze dei pianeti ad es?i piti 
esterni, e segnatamente di Giove e di Salurno, la massa 
dei quali e assai grande per rispelto a quella de’ pianeti 
piu interni, cine piu vieini al sole. Anzi e probaliile che 
per queste medesime influenze di gravitazione la fascia 
anulare separatasi dal sole dopo la forinazione di Giove, 
nel raflreddarsi e condensarsi, siasi suddivisa in gran nu- 
mero di nuclei speciali. che piu non poterono aggrupparsi 
tra loro Ed a codesle azioni secondarie, impropriamenlt 
delte perlurbazioni, sembra doversi pure attribuire il moto 
rivolulivo inverso (da oriente ad occidente) di due fra gli 
otto satelliti di Urano. 

Vuolsi poi not a re che codesta cosmogunia trova un 
forte appoggio nella sussislenza dei Ire anelli, de' quali 
va adorno Salurno. Giacciono essi presso a pore nel piano 
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dell’ equatore, con qnalche lieve difTorenza d’ inclinazione 
dall’ lino all'allro; ltanno forma d’auello ellitlico, assai 
sol tile rispelto alia sua larghezza, a gtiisa d'un nastro; il 
piu inlerno accenna col suo aspello mutabile e meno ri- 
jucente d'esser cosliluilo da inaterie ancor fluide; sono 
disgiunli dal pianola e I’uno dall'altro; ciascuno ha un 
proprio moto di rotazione; nel piu eslerno qneslo moto 
e meno rapido die nell’anello medio, e nell’ interim e pi& 
lento die lie! pianeta, sicclie la velocity di rotazione va 
atime nlando niano m3no dall’ eslerno verso I’ inlerno. Ora 
rappresenterebhero essi le zone equaloriali slaccalesi da 
ultimo dall’ atmosfera del pianeta; e tanto li si poirehbero 
considerare quali satelliti lultora in via di formazione, 
quanto si polrebbe supporre aver essi raggiunto, grazie 
un' uniforme cnndensazione in lulla la loro estensione, 
quelle condizioni di stability, die sopra si disse polersi 
ben diffieilmeute verilicare nelle fascie assai pift estese 
dell’ atmosfera solare. In ogni modo testimonierebbero essi 
che il snccessivo distaeco delle zone equaloriali, sia nella 
atmosfe a so'aie, sia nelle atmosfere plauetaii, provenne 
appunlo da cid die, giusta il principio della conservaziorie 
delle aree, la velocila di rotazione e quindi la forza cen» 
Irifuga crebbero mano mano che il sislema si strinse in 
uu minor cerchio. 

Ma il piu forte argomento in favore di codesta cosmo- 
gonia ci semhra quest’ altro, rilevalo da Auguslo Comte. 
Una delle leggi di Keplero imlica bensl qual rapporlo 
snssisla fra le durate delle rivoluzioni dei singoli pianeti 
e le loro medte distanze dal sole (i qua Irati dei tempi 
periodici esseudo propor/io alt ai culii dei semiassi mag- 
giori delle rispellive orbite); ma non vale essa a preci- 
sare per ciascun pianeta, considerate isolatameute, il rap- 
I O’ to sussislen'e Ira !a sua velocity e la sua dislanza. Lo 
stesso dicasi per riguardo al rapporlo fra il tempo perio- 
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dico d’un satellite e la sua distanza media del pianeta. 
Ora nella suesposta cosmogonia codesto rapporto lo s> 
dovrebbe peter calcolare in base all* atluale velocity d» 
rotazione del sole o del pianeta Ed infalti, supponendo 
il limite meccanico dell atmosfera solare esteso insino alle 
orbile dei singoli pianeti, si trova col calcolo per la du- 
rala della rotazione della niassa solare, in ciascuna epoca, 
un valore assai prossimo alia durata della rivoluzione si- 
derea del corrispondente pianeta: e la stessa corrispon- 
denza si trova fra le d urate della rotazione d’ ogni atmo- 
sfera planulare ed i tempi periodici dei rispettivi satelliti. 
Le differenze cbe risultano fra i tempi periodici effellivi 
e quelli calcolali coll aiizidetla legge souo, in generale, 
assai piccole Per esempio, I’ atluale rivoluzione siderea 
della luna differisre di meno che un decimo di giorn* 
dalla rotazione terrestre calcolala per quell’ epoca in cui 
la sua atmosfera slendevasi sino all’orbita lunare. Per i 
pianeti i tempi periodici calcolali riescono minori degli 
effellivi di circa un quaranlacinquesimo del valore di que- 
sli (iltimi : per la terra, ad esempio, codesta differetiza fra 
1 anno sidereo calcolato e l’effeltivo risulta di circa otto 
giorni. Per6 siffatte differenze, essendo probabilmente di- 
pendenti dalle modificazioni sublte dai pianeti o dai sa- 
telliti dopo I' epoca della rispettiva loro separazione dal- 
1’ atmosfera solare o planetare, potranno Torse un di. come 
nota lo slesso Comte, mellerci in su la via di calcolare 
approssimalivamenle le epnche delle successive formazion* 
dei pianeti e dei salelliti. 

E qui giova awerlire che codeste epoche sono l no to 
remote da doverle conlare a milioni di anni, e cbe furs* 
decorsero dei milioni di secoli dall' epoca della priina for- 
Dtazione del nucleo di Nettuno a quella del nucleo di 
Mercuric. Per capacitarsi di cid basta il pensare all'enor- 
n»e quanlila di calore che dev’ essersi svolta per la sue- 
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cessiva eondensazione della materia nebulare, e quindi 
dissipata per irradiazione. L’ altuale densita media del 
sole e dei pianeti corrisponde, in complesso, a circa una 
volla e mezza quella dell’acqua: invece, allorche 1’ istessa 
loro materia era diffusa sino al di la dell’orbita di Net- 
tuno, doveva trovarsi in tale siato di rarefazione da pre- 
sentare una media densita di appena un duecento cin- 
quanla milionesimo di quella dell’ aria atmosferica a !i- 
vello del mare. Sarebbe dunqne avvenuto un aumento di 
density presso a poco nel rapporto di uno a duecenlono- 
vanla mila milioni. Ebbene, I’aria atmosferica, riducendosi 
solo ad una density quattro volte maggiore della pritni- 
tiva, svolge tanto calore da innalzare la propria tempera- 
tura di circa 216.°! Con altre parole possiam dire che la 
quantita complessiva di calore, la quale dev’ essersi svolta 
durante la eondensazione della nebula solare, corrisponde 
a quella che varrebbe a trasformare in vapore tutta 1’ at- 
luale massa del sole e dei pianeti, ed a farla distendere 
sino ollre 1* orbita di Nettuno! 

* 

II. 

La meta piu elevata, cui possano, non solo aspirare, 
ma in fatto raggiungere le scienze fisiche, e quella, gik 
lo abhiamo delto, di determinare le correlazioni e le leggi 
dei fenomeni nalurali. E codeste leggi consistono unica- 
menle net rapporli di grandezza dei varj elementi dei fe- 
nomeni stessi. INulla di piu noi possiamo conoscere di ben 
fondato. E nulla di piu possiamo in fatto determinare, 
ancor quando diciamo di assegnare la causa di un feno- 
meno, ovvero di darne la spiegazione. Per6 queste frasi, 
appunlo percbe meno chiare, dieder luogo ad equivoci, 
che incagliarono il progredir delle scienze. Molti s’ imagi- 
narono, e taluni tultodl s’imaginano, che la causa di un 
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fenomeno offertoci da un corpo sia qualche cosa di estrin- 
seco o di essenzialrnente di verso dal corpo stesso, come 
un agente, nna potenza, che d’ nn tratto lo investa e vi 
provochi il fenomeno. E cid per un errore logico somi- 
gliaute a quello, che fe* supporre agli antichi poeti il sole 
trascinato in giro dal cocchio di Febo, i fulmini lanciati 
dalla mano di Giove, I* aria sospinla dal soffiare dei venti 
sprigionati da Eolo, ed al t re t tali stranezze: errore affatto 
simile a qoello, che irae il volgo non islrutto a supporre 
animata quasi ogni cosa da particolari spiriti, alcuni he* 
nefici ed allri malefici, per volonta de’quali sarebbe pro* 
mosso ogni singolo fatto, ch’egli non sa altrimenti inler- 
preiare. Invece ogni fenomeno e purameute nna mauife- 
stazione d’ alcuna propriety dei corpi, per cui questi ten- 
dono — e di conlinuo — a modificare scarnbievolrnente 
il loro stato: siccorne, ad esempio, rileviamo nei fenomeni 
di gravitazione. E peroio la causa di un in.li vidu.ito fe- 
nomeno e a suflieien/.a assegnata, ovvero un fenomeno & 
scientificamente spiegalo, lorquando siansi determinate le 
relazioni sussislenti tra esso e l allri fenomeni analoghi. 

Asserimmo altresl, che in cosifalte colleganze dei fe- 
nomeni sta il segreto della vita, sia del pianela nostro, 
sia dell’ universo. Epperd esponemmo con qualche esten- 
sione 1’ ipotesi cosmogonica di Laplace, e perch£ essa ci 
semhra un chiaro ed imporlante esempio del come deb- 
basi procedere nelle induzioni scientiliche, e perche, mi* 
rando essa a connellere tra loro un gran numero di falti 
del sistema solare, verrebbe a rivelare d’un tratto T istoria 
antichissima e le successive vicende delle singole parti di 
un tal sistema. 

E per vero dalle cose finora esposte intorno a questa 
cosmogonia potrebbesi arguire, che le condizioni fonda- 
mentali della vita nel sistema solare furono e sono que- 
ste: il calore, la gravilazione, ed il niolo rotatorio comune 
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alia nebula primitiva. E giacrhe il calore considerate net 
corpi, come diremo avanti, consiste puramenle in un moio 
di rolazione e <li allonlanamenlo reciproco delle loro mo- 
lecole; e d’altra parte la gravitazione manifeslaudosi con 
un moto elTeltivo e continue di reciproco accoslamenlo 
dei varii corpi cosliluenti il sisteuia solare, potrehbesi 
pur dire die la vita uel sisteuia istesso risulti dall'assi* 
duo conflitto di due diversi movimenti, uno di awicina* 
oieuLo fra le singole parti (moto cenlripelo o di gravila* 
zione) e 1'allro di discostamento reciproco (moto caloritico 
o di espansione). Or questo conflitto d appare analogo a 
quello imaginalo dal cosentino Telesio: avendo egli posta 
ia vita dell' universe nella incessanle lolla di due ageuti, 
il calore ed il freddo, all’ ultimo de'quali attribuiva HTetti 
opposti a quelli del prime, appunto come la condensazione 
6 contaria all’ espansione. Tultavia fra le idee azzardate 
ed incompiute di Telesio e quelle fondale ed esplicite di 
Laplace corre una grande dilTerenza quanto al relativo 
loro valore scientifico. 

Appare perd ancora inesplicato nella suesposta cosmo- 
gonia il fatlo fundamental del moto rolatorio comune 
alia primitiva nebula solare. Vero e cbe in nalura tro* 
viamo essere il moviinento una qualila generate dei corpi, 
tanlo cbe non ve n' lia uno in istato di quiete assolula: 
anzi in ogni corpo verificansi ad un tempo parecchi mo* 
vimenli. E forse I'anzidetto moto rotalorio va collegato 
col comun moto di traslazione del sole e del sisteuia pla- 
nelare rispetto alle slelle, o piullosto rispetto al cenlro 
di massa di quell' immeuso sislema di slelle (la via lallea) 
di cui fatino parte ancbe il sole e tulle le slelle per noi 
visibili ad occhio nudo. In questo sisteuia stellare, cbe 
ba forma di un anello a sezione ellittica, coll'asse niag- 
giore nel piano mediano dell’ anello slesso, ciascun astro, 
secondo cbe congetlurd Mossotti, percorrerebbe tulto il 
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giro del sistema, inoltrandovisi da occidente verso orient©, 
secondo una linea serpentina, ondeggianle fra I ester no e 
riiiterno perimetro dell' anello, grazie alia composition© 
di due movimenti, I’uno tangenziale al contorno, e I’al- 
tro normale ad esso, corrispondeule al moto di gravita- 
zione verso la linea mediana della grossezza dell' anello 
istesso. II sole, insieme cogli astri minori che gli fan cor- 
teggio, essendosi gia rnosso dall’ esterno verso I’ interno 
perimetro, troverebbesi attualmente assai vicino a quest© 
ultimo, nell’atlo di svoltare per diriger&i invece dall’ in- 
terno contorno verso I’esteriore: epperd presenterebbe un 
moto pressoche tangenziale al perimetro interne*, proce- 
dendo dalla costellazione australe della Croce verso la co- 
stellazione boreale di Ercole. Ma comunque sia di cid, la 
sussislenza di un moto rolatorio generale, attorno un asse 
passaute pel coniun centro di massa, sembra provata ab- 
bastanza per alcune nebulose e per alcuni ammassi stel- 
lari dalle slesse loro forme, le quali accennano operarvi 
insieme la gravitazione e la forza centrifuga. Talune hanno 
la figura di un ellissoide tanto scbiacciato da rassomigliare 
una lente biconvessa, con isplendore gradntamente decre- 
scente dal punto di mezzo dell’ asse maggiore verso i suoi 
due estremi; altre hanno figura di anello ellittico con 
istriscia oscura nel mezzo; altre hanno un nucleo hril- 
lante, circondato prima da anello oscuro e poi da altro 
anello splendente; ed altre hanno figure ancor piu com- 
plesse, quali ne rilev6 Ross col possente telescopio per 
lui costrulto; ma in ogni caso sembrano esse costituire 
dei sistemi dinamieamente stabili. 

Quanto poi all’ altro supposto fondamentale, che in 
tempi remotissimi le varie parti del sistema solare aves- 
sero temperature piti elevate assai dell’attuale, non ci 
pare azzardato: anzi viene appoggiato da buon numero di 
falli. La forma ellissoidica dei pianeti, e segnatamente il 
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forte rigonfiamento equaloriale nei pianeti piu voluminosi 
(Giove e Salnrno), dimoslra cbe, ov’cssi attualmenle fos- 
sero pur solidi e nell' interno e nell’esterno loro, in antU 
chi tempi devouo essersi Irovati, prohabilmente in tutta 
la loro inassa, e certo nolle loro parti le meno prnfonde 
in imo state di fluidita od almanco di pastosila, onde po- 
ler assumere una figura ellissmdica pressocbe regolare, 
dielro la composizione di due movimenii (centripelo e 
centrifugo). La sussistenza di r.atene monluose, e mollo 
elevate relativamenle alle dimensioni dell’ astro, nella luna 
e nei pianeti meglio osservabili (Veuere e Mercurio), per- 
cbe poco discosti dalla terra, o perc.be baurio un' almo- 
sfera diafana, come mm e forse quella di Marie, uua tale 
sussistenza, diciamo, prova essa pure, cbe nell’ interne 
parli dell’ astro avvenne un graduate passaggio dallo stalo 
liquido ai solido, siccome mostrerenio Ira poco parlando 
della terra, l.a formazione degli anelb di Satnruo, la quale 
non pare allrimenii spiegabile cbe colla cosmogonia a nzi- 
delta, ci sembra couferniaie anch’essa cbe, se non al pre- 
sente, in un tempo anteriore la materia di tali anelli 
siasi trovala in istalo fluido. Inline la terra con un gran 
numero di falti, sludiali in ispecial modo dalla geologia, 
prova ch’ essa fu in epocbe remote in condizione di tern* 
peratura ben piu alta dell’altuale. Anzi dobbiamo ora 
moslrare come la cosmogonia di Laplace collegbi coi fatti 
aslronomici piu sopra nolali i primarj falti della geolo* 
gia, per modo cbe qoesti ullimi basterebbero quasi da 
soli a mellerla fuor di dubbio. 

Prendiamo a considerare quella fascia anulare di ma- 
teria vaporosa, staccalasi dall’ almosfera solare, la quale 
coslitui di poi il nostro pianeta, la terra, in quell’ epoca 
in cui, dopo essersi concentrata intorno ad un solo nu- 
cleo, e dopo aver di conseguenza assunto un proprio mo to 
di rotazione, abbandono nei piano dell’ equalore la zona 
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della propria atmosfera che poscia formd la luna. In 
allora la massa terrestre , eslendendosi sin presso 1' or* 
bila lunare (a circa 59, 4 raggi equatorial! della terra), 
avra presenlala una media density minor** dell'altuale nel 
rapporlo di uno a 210 mila all* incirca. I)ev’e3sere. adun- 
que (rascorso un gran numero di scc*di, o piutlosto di 
miglic ja di secoli da quell' epoca aU’altuale, onde far 
tempo alia dispersione dell' immensa quanlila di calore 
svoltasi durante una siflatta condensazione. Innanzi tut to 
e da rilenere che, a molivo della gravitazione, la zona 
equatoriale dell' atmosfera terrestre che produsse poi la 
luna, fosse costiluita da sostauze menu dense, per medio, 
di quelle che formavano il resto dell' atmosfera istessa. 
Ed invero attualmenle la densila media della luna e nti- 
nore di qnella della terra nel rapporto di 62 a 100; 
quand'anco la massa lunare dehha ormai essersi raffred- 
data molto di piu. anche nel suo inlerno, che non sia 
avvenulo per la massa terrestre, sia perche qnella si con- 
dens6 in forma liquida e solida ben prirna di questa, sia 
perche il globo lunare, aveudo un volume assai minore 
(un ciuquantaquattresimo) di quello della terra, avra su* 
bito un raffreddamento molto piu rapido. Anzi, dielro una 
si hassa temperatura della massa lunare, non e da far 
meraviglia se alia sua superficie piu non ricouosciamo t)6 
acqua, ne altro corpo in istato ilnido (vaporoso o liqnido). 
E ci6 quantnnque in epocbe remote le parti appena un 
po’ interne di essa siansi Irovale in istato di liquidity o 
di paslosittk ignea, si da dar luogo a dei fenomeni vulca- 
nici, i quali lasciarono segni ben dislinli alia superficie 
lunare coi monti a forma di cono tronco con inlerno cra- 
tere, che su di essa si scorgono in buon numero. 

Conlinuando poi il raffreddamento nell' atmosfera pro* 
pria della terra, 6 da credere che le soslanze vaporose 
piu dense e piu facili a liquefarsi per raffreddamento sian* 
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si, per gravitazione, precipitate per le prime verso il cen* 
tro di nmssa, ad ingrossare il primo nucleo. Ed e pur <h* 
credere die in siffatle condizioni siansi trovati i vapor* 
dei metalli di piti difficile fusione e piu densi, come il 
ferro, il manganese, il cromo, il titano, il rame, il pimn- 
bo, ecc. Ora le osservazioni falle col pendolo osnllaiite 
a varie altezze od a varie profundity rispetlo alia super* 
fide terreslre, come pure le osservazioni fatle colla bi- 
lancia di torsione per valulare la gravitazione reciproca 
di tutti i corpi, concorrono a dimostrare, che il noslro 
globo e costitnilo da strati concenlrici a densita crescente 
dalla superficie verso I’inlerno, e che la media densiti 
dell' intero pianeta 6 corrispondente a circa 5,63 volte 
quella dell'acqua pura a 4° C. (ritenuto il medio valore 
delle esperienze di Baily e di Reich). Da cid s’inferisce, 
che nelle parti centrali esser vi dehbmo sostanze avenli 
una density molto maggiore dell' anzidetta, onde compen- 
sare la densita ben minore delle parti snperficiali, le qoa- 
Ii, fatto anche riflesso alia grande esletisione ed alle no- 
tevoli profondita delle acque dei mari, non che alia poca 
density delle rocce supetficiali (compresa fra 2.5 e 2.9), 
avranno forse una densita media poco supenore ad 1,6. 
Ora i summenzionati metalli soddisferebhero, in generate, 
a questa condizione di densita sitperiore a 5,63 : ed essi 
sono appunto i metalli, e massime il ferro ed il manga- 
nese, che sembrano predominant! nella formazione delle 
piu antiche rocce. D' altronde le incrostazioni metalliche 
che formansi nell’interno dei crateri vulcanici, e le esala- 
zioni metalliche che diedero e danno ancor luogo alia 
formazione dei ftloni metallici entrn le fenditure delle 
profonde rocce di trabocco, in contalto colle sostanze in- 
terne ancor fuse, basterebbero a mostrare, che quesle so- 
stanze siano dei metalli luttora liquidi per intenso calore. 

In seguito sarannosi poi precipitate le sostanze grado 
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grado meno dense e di piu facile liqnefazione, quelle ci»6 
«he si manteugono vaporose anco a temperature non molto 
elevate: e per ultimo i corpi piu leggieri, quali sono* i 
metalli che formano le terre e gli alcali, cioe I’alluminio, 
il calcio, il magnesio, il silicio, il potassio ed il sodio, i 
quali avrauuo dapprima galleggiato sui metalli pid densi 
dell’ interim, avendo essi densili ben p<uo superiori od 
anco inferiori a quella dell’acqua Perd, attesa In grande 
affinita per I’ossigeno, per il cloro e per il solfo, si sa- 
ranno ben presto trasformali in osgidi, in cloruri, in sol- 
furi. Nel qual alto avrauuo provocalo un ragguardevide 
sviluppo di calore, che sempre accompagna le chitnii he 
combinaz'oni, e cbe e api unto grandissimo nell* unioue 
del.’ ossigeno, del cloro e del solfo coi metalli ora iridicati. 
E queslo calore avri contribuilo a rallentare il raflredda* 
nienlo della superficie terrestre II quale doveva del resto 
procedere rssai lento, poiche allora I'almosfera sari stata 
assai piu alia e piu densa dell'alluale, conlenendo, oltre 
gli dementi dell’ aria, uria gran quantita di ucido carbo* 
nico e di altri corpi gasosi, cbe ora sono combinati coi 
diversi materiali metallici, non che tutta la massa delle 
acque in istalo di vapore. Ed £ rimarchevolc che le rocce 
piu superficial! della terra sono formate dagli ossidi, dai 
cloruri e dai solfuri dei predelti metalli: e appunlo la 
si lice, I’allumina, la calce, la magnesia, la potassa, il clo> 
ruro di sodio, formano la mnssima parte dei minerali co- 
sliluenti la corteccia del globo. Pero la prima crosta so- 
lida, cosi prodotta dalle chimiche reazioni fra i gas atmo- 
sferici ed i metalli superficiali, si sari a piu riprese frat- 
turata e sconvolta, sia per la slessa effervescenza che ae- 
• compagna tali reazioni; sia per la gravitazione verso la 
luna ed il sole della solloslante massa ancor fluida, la 
•quale si sari or sollevata ed or depressa, analogamente 
al flnsso e riflusso che ci offrono oggidi le acque del- 
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l’oceano e flei vasti mari; sia infine per la variabile forza 
cenlrifuga, cnrrispnndente alia variata velocity di rolazione 
della massa, giusta il principio della conservazione delle 
aree. 

Ma l’anzidetla reazione cliimica deli’ossigeno e degli 
allri gas formanti 1'atmosfera lerreslre coi metalli degli 
slrati superiori della inassa liquida si sara aflievolita rnano 
mano die la pellicula solida, cnl progredire del raflred- 
damenlo, si sara falla piu grossa e piu consislente. E 
qui devesi nolare, cbe le priucipali soslanze coslituenti 
le roccie eniersorie o di trabocco e le rocce vulcaniche, 
nel passare dallo stale liqu do al solido, assai prohahil- 
menle diminuiscono di deusitA, amuenl ando di volume. II 
cbe vediamo succedere distintairienle nell' acqua e nel bi- 
sniulo, e verificherebbesi pure, slando alle esperienze di 
Gormi, di Duvernoy e di Nasmyth, in mollissimi corpi 
cbe, soliditicandosi lentametile, o crislallizznno oppure la- 
sciano svolgere dei gas, cbe stavano dianzi condensali nei 
puri del liquido E quest’ ultima condiziune specialmenle 
dev’essersi verificala pei liquidi superficiali della niassa 
planelare, trovandosi essi — prima cbe incominciassero 
a solidarsi — a contalto coi diversi gas e vapori dell’ at- 
mosfera, i quali si saranno facilmente condensali enlro i 
liquidi stessi, in quanlo che la pressinne atmosferica do- 
veva essere in allora ben maggiore dell’ altuale, come si 
accenn6 sopra. S'aggiuriga cbe, giusla i calculi di Belli, 
confermali da Airy, la crosta solida terrestre ba lullodi 
cosl poca consistenza che non potrebbe reggere da per se al 
proprio peso, a niudo d'una volta sferica, qnalora non 
fosse sostenuta, come un galleggiante, dalla pressione eser- 
citala verso 1’esterno dall’inlerno liquido. Perci6, a voler 
ammellere, come lo moslrano i principali falti geologici, 
cbe la solidazione della massa terrestre procedetle e pre- 
cede luttora dall’ esteruo verso 1' interno, torna necessario 
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il supposto che le sostanze formonti la crosta abbiano a 
diminuire di densita nelT alto di consoiidarsi, acciocchfc 
possano di poi galleggiare sul sotlostante liquido cbe le 
produsse. Allrinienli, se le parti superficial^ che sin dap- 
principio si solidarono, fosse r riuscite piti dense del liqui- 
do, sarebbersi precipitate entro di questo, dirigendosi 
verso il comun centro di massa, sino ad incontrare strati 
di maggiore densita, nel nrientre che il liquido meno denso 
sarebbesi ridotto a galla. Epperd la niassa terrestre si sa- 
rebbe invece assodala prima nell interno cbe alia snper- 
Gcie. 

Or dunque, richiamando il suaccennato antico stato di 
cose della superficie terrestre, devesi ritenere che, mano 
mano progrediva il solidamento dalle eslerne all’ interne 
parti, in opera dell' espansione correlativa al loro muta- 
ineclo di stato tisico, producevasi un graduale aumento 
nella prcssione esercitata dal liquido intcrno contro l’in- 
viluppo solido gia formato. E questo doveva di conse- 
gueuza dapprinia distendersi, e pose i a squarciarsi secondo 
le linee di miuore resistenza, sino a far emergere dalle 
fratture una quant ita dell'interno fluido, propor/.ionata dl- 
l’ aumento di volume occorso nella consolidazione. Anzi 
codesto liquido, emergendo, avra pure esercitata una pres- 
sione trasversale su le parti solide giA tal poco smosse, 
cost da sollevarle con opposla inclinazione dalle due bande 
della linea di frattura e di emersione formante I’asse prin- 
cipal del sollevamento: e questo poi, rassodandosi, avri 
xosi costituito nel suo insieme una catena di monli. Vero 
c che Beaumont ed altri geologi inlendono diversatnente 
il meccanismo dei sollevameuti lerrestri. A loro avviso, il 
liquido interno, pel proprio raffreddamento, contraendosi 
in una maggior misura della contemporanea contrazione 
dell’ involucro solido, lende a staccarsi da questo ed a la- 
£ciar frammezzo un vano E poiche la corleccia slessa non 
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pud reggersi da se, come s’e detto sopra, tosto che il 
fluido interno tendera a staccarsene, essa, schiacciandosi 
sotlo il pmprio peso, subira una compressione trasversa- 
le, la quale, crescendo cunlinuamente, determiners nello 
stesso itiviluppo soliilo, ad ogni lasso di tempo, dei cor* 
rugamenli o delle increspature, corrispondenli al solleva- 
mento di una o piu catene di monti 

Ancor noi crediamo, che I’ interna massa liquida, fi ru- 
che e liquida, si cuuiragga piu che non faccia la parte 
gia solida per uno stesso laffreddamento ; gi.tcche, in ge* 
nerale, una soslanza si dilata di piu in istatu liquido che 
in islato solido per un eguale aumenlo di temperalura E 
per questo riguardo ammeUiamo ancor noi che, pel nf- 
freddameuto, la massa liquida tende a slaccarsi daila cro- 
sla, e qnesta a corrugarsi Ma in pari tempo awenir deve 
un aumeuto di volume nelle parti che grade grado si so- 
lidificauo; e quest' espansione tende invece a produrre una 
disleusione ed uno squarciamento nella crosta per cresciuta 
pressione dall’ interno. I due fenomeni, la conlrazione del 
liquido raffreddautesi, e I' espansione del liquido che si 
assoda, verificandnsi insieme e di contiuuo, ed operando 
in verso opposlo, tendono a menomare scambievolmente 
i rispellivi loro eifetti, ossia a rendere meno rapida la va- 
riazione tra la capacita interna della crosta ed il volume 
del liquido. Ed in cio avrebbesi una ragione dei lungbis* 
simi iitiervalli di tempo che decorsero da una ad allra 
epoca di sollevamenlo Pero rileniamo altresi che l espan- 
sione — almeno nelle trascorse epoche geologiche — rie- 
scisse prevalenle alia conlrazione. In generate, quelle so* 
stanze che si dilalano solidamlosi, preseutauo in tale alto 
un aumenlo di volume che equivale a quello prodotto nel 
liquido da un ben nlevante aumenlo di temperalura. Per 
esempio, I'acqoa, nell' aggliiacciarsi , subisce d’un trallo 
un’ espansione cbe e ancor doppia di quella cbe producesi 
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nell'acqua limpida, scaldandola da 0 s a 100* C E voleudo 
pur coucedere che nelle varie sostanze liquide formanti 
1‘interuo del globo I' espansione di solidainento lenga colia 
dilatazione lermica del liquido un rapporto ben minure 
cbe nell'acqua, si potia lullavia rilenere die a cornpen- 
sare iuteramente 1’ espansione stessa colia conlrazione do- 
vrebbe verificarsi net liquido un ralTreddamento di non 
poclii gradi. Talche, pur supponendo eguale la velocita di 
ralTreddamento nella parte solida e neila parte liquida ad 
essa coutigua, dovra prevalere I' espansione alia coulrazio- 
ne, epper6 risullarue un eccesso delle azinni distendenti 
la crosla su quelle che teudouo a far la mcrespare. S’ag- 
giunga che, in falto, la parte solida, siccome eslernn, pre- 
senters una velocita di ralTreddamento tnaggiore che 1’ in- 
terna parte lluida, lintanto aimeno che la crosta avra una 
temperaiura media superiore di mollo a quella che I'azione 
solare lende a mantenere su la siif erfirie terrestre. E quindi, 
a maggior ragioue, I* influenza deli' espansione prevarra 
su quella della cuulrazione. La velocita di ralTreddamento 
nella parte liquida e poi diminuila altresl e dal calore 
svolgentesi dalle parti stesse che si consolidano (il calore 
che prima opera va per tenerle liquide), e dai moti di 
convessione, per cui le parti fluide che raflreddansi senza 
solidarsi, facendosi piu dense, si aiTondano e sono surro- 
gate da allre parti fluide solloslanli piu calde, epperd 
nieno dense. Ma, comunque sia di codesla opinione, che 
qui non ci e dato sviluppare convenientememe, sta pur 
eempre, che la sussislenza dei nionli su la terra , siansi 
easi formati per interna espansione o per interna contra* 
zinue, dimoslra che tntta la massa del pianeta fn un tempo 
in istato liquido per intense calore, e che di poi essa, 
per raffiedilamenlo, incomincio a consolidarsi nelle sue 
parti superflciali, e la solidazione si propagd gradatamente 
(■all’ esterno all' interno. 
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Sembra poi molto probabile che, Gn quango la cor- 
leccia soli da della terra ebbe poca grossezza e poca con- 
sistenza, i sollevamenti si saranno succeduli a piu brevi 
intervalli di tempo, atteso anche il piu rapi<lo rafTredda- 
mento, e le fratture formatesi contemporaneamente in tulta 
la superficie terrestre saranno riuscite piu estese ed in 
maggior numero che non sia avvenuto di poi Crescendo 
la resistenza della corleccia slessa, e rallentandosi il raf- 
freddamento, i sollevamenti si saranno resi menu freqnen- 
ti, e corrispondenti ad un minor numero di fratture : e 
di conseguenza per questi ultimi il rilievo prodotto, sia 
dalle emersioni, sia dai corrugamenli, sard risullato mag- 
giore die nei primi. E infatti, secondo i dati geognostici 
e paleontologici, le piu eccelse catene dei monti lerrestri 
(le Alpi, le Cordigliere, Y Imalaja) si mostrano di forrna- 
2ione tneno anlica che molte altre catene di minor ri- 
lievo 

Ed i monti esistenti sulla superficie della Luna, di Ve- 
nere e di Mercurio provano in simil modo, come accen- 
narmno sopra, che ancor questi asiri, ne’ trascorsi tempi, 
siansi trovati in condizioni analoghe a quelle della terra, 
cioe con una cosl alta tempera I ura, da avere in istato li- 
quido le loro parti superficiali non menu (Idle interne. 
Ed e poi rimarchevole che gli astri meno voluininosi 
faanno monti , la cui altezza relativa (il rapporto cioe fra 
I’allezza dei piu alti monti di ciascun astro e la misura 
del raggio dell’ astro istesso) e maggiore di quella dei 
monti degli astri piu grandi. Cosl la luna, che e molto 
piccola rispetto alia terra, ha dei monti la cui altezza re- 
lativa 6 piu die tripla di quella de* monti lerrestri. E 
Mercurio, che e il piu piccolo tra i pianeli principal*!, da 
per T altezza relativa de’ suoi monti un valore che 6 circa 
sestuplo di quello de’ monti terrestri. Ora, appunto negli 
# astri meno voluminosi, il ra fired da men to, essendo piu ra- 
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pido che nei maggiori, saranno proporzionatamente piu 
risen t i le, sia I'espansione correlativa al solidamenlo, sia 
la contraziune dal liquido per raffreddamento , e quindi 
saranno piu rilevanti i conseguenti sollevanaenti. Ma an- 
cora da cid ci sembra eraergere che il primo di quesli 
supposti sia piu probabile del secondo. I’oicbe , ginsta le 
esperienze di Gorini ed altre analoghe da me falte , con 
quelle sostanze liquide che nel solidarsi , espandeiulosi , 
producono ilelle emersioni altraverso la prinia crosta , si 
ollengono proinmenze tanto piu salienti , in relazione al- 
1 ’ allezza della massa fusa, quanto piu piccolo e il volume 
della massa istessa, e percio piu rapido it di lei raffred- 
damcnto. E si avverta che ci 6 non conlraddice a quanto 
si noi 6 poc’anzi circa alle varie altezze dei monti forma- 
lisi su la terra in epoche differenti. Qui si confronla I’in- 
sieme dei monti esistenti su di un astro con quelli di un 
altro aslro; e la confrontasi tra loro i varii monti d’ uno 
jBtesso astro. Rileuiamo cioe che pur su la luna e su Mer- 
curio i monti piu alti , come su la terra , non saranno 
stati tra i primi a formarsi, m3 piutiosto tra gli ultimi. 
Ed invero nello anzidetle esperienze, posla una data massa 
fusa in date condizioni di raffreddamento , spesso acca- 
dono successive, emersioni, con alcune intermittenze : ed 
in allora sono, d’ ordioario, le ultime emersioni che danno 
protuberanze le piii rilevanti su piu ristretta base; mentre 
le prime emersioni formano solo dei vasli altipiani dilTon- 
dendosi piu estesamente in su la prima crosta la materia 
sgorganle con una lemperatura ancor lontana da quella 
della propria solidazione. 

Che poi la luna fosse liquida in lontana epoca risulta 
altresl dalla particularity che essa volge alia terra sempre 
lo slesso emisfero , la durata della sua rotazione essendo 
eguale alia durata della sua rivoluzione siderea l.aplace 
mostro che questo fatto e una dipendeuza della figura ellit- 

16 
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tica die ha 1* equatore lunare, il cni asse maggiore e di- 
retto secondo il raggio vetlore (retta congiungente i centri 
della terra e della Inna), mentre l’asse minore e ad esso 
perpendicolare. E codesta forma nella massa lunare, sup- 
posta liqnida sarehhe una direlta conseguenza della reci- 
proca gravitazione fra Inna e terra , per cni il rig**nfia- 
mento equaloriale nella direzione del raggin vetlore dev’es- 
sere molto maggiore (e circa quadruplo) di quello corri- 
spondente ad nna direzione perpcndicolare alia prima ; 
in simil modo die vediamo accadere per le arqne terre- 
stri nel fenomeno delle maree correlativo alia loro gravi- 
tazione verso la Inna. E perche cosiffatto rigonfiamento 
siasi costitnito con regolardA di forma in tutta la super- 
fine dell’ astro, convjen appnnto snpporre rhe la Inna, 
non solo nelT interno, ma anro negli strati snperficiali 
fosse in islato liquido. Una vnlta poi assunta questa forma, 
la Inna doveva tendere, ancora per gravitazione, a manfe- 
nere il detto asse maggiore sempre normale alia superficie 
terrestre, cioe roincidente colle direzioni successivamente 
prese dal raggio vetto^e in rispondenza al moto rivolutivo 
della Inna : o tutt’ al piu presentare una lieve oscillazione 
(moto di lihrazione della Inna) intorno a tale direzione di 
eqnilibrio stabile. Ed anchc i satelliti di Giove mostre- 
rebher d’essere stati liquidi, poiclie Herschell vi riconnbbe 
una rotazione di egnah* durata della rivolnzione loro, e 
recenlemente il Secclii riconobbe in due di essi la fignra 
elbsso dira ; per modo rhe vi sarehhe piena analog : a Ira le 
loro condi/ioni di movimento e di Ogura e quelle ora in- 
dicate per la Inna. 

An/i in qnesti satelliti di Giove verificasi un allro dato 
analogo a qnello die notammo piu addietro rispelto ai 
volimii relativi dei varii pianeli. I satelliti piu virini al 
pianeta (il primo ed il secondo) sono i piu piccoli, for- 
mat! essendo dalla coudensazione di zone anulari di minor 
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diametro e di minor larghezza; mentre i piu lontani ( il 
terzo ed ll quarto) hanno un maggior volume, comecch& 
formati da zone piu estese e per larghezza (corrispondente 
alia difTerenza fra le medic distanze de’ successivi salelliti) 
e per diametro. D’ a lira parte perd le zone piu esterue, 
essendo, per gravilaziono, coslituite dapprincipio da so- 
stanze vaporose meno dense di quelle formanti le zone 
piu interne, riducendosi poi liquide o solide, devono le 
prime raccogliersi sotto un minor volume della materia 
vaporosa. Laonde, per quest’ ultima eondizione, una zona 
esterna, benche piu estesa , potra dare un astro (ridotto 
solido o liquido) meno volumiiioso di altra zona piu in- 
terna. Cost vediatno il quarto satellite di Giove avere un 
volume minore di qnello del terzo, il quale riesce ii mag- 
giore di tutli. E cio appunto come Giove e Saturno sono 
piu voluminosi di Urano e di Netluuo, e quest’ ultimi due 
faanno luttavia un volume motto maggiore di qnello dei 
pianeti intend all’orbita di Giove. Siniilmente troviamo che 
degli otto salelliti di Saturno il piu voluminoso e il sesto 
in online di distanza dal pianeta ; e Ira gli otto salelliti 
di Urano i piu voluminosi sono il quarto ed il sesto. 
Cosicehe in questi volumi relativi degli astn, le cui or- 
bite hanno un comun fuoco (i pianeti rispetto al sole , 
i salelliti rispetto al loro pianeta) ci par di scorgere una 
legge comune, la quale torna in appoggio deila suesposta 
cosmogonia. 

Dali* insieme poi dei precedenti rilievi ci semhra po- 
tersi conchiudere, che tutli i pianeti ed i salelliti del 
sistema solare siano stati in epoca assai lontana dall* at- 
tuale in eondizione di si elevata temperalura da dover 
essere in * istato fluido. Epperd il supposto d* un intenso 
calore primitivo in tulla la massa del sistema medesimo 
si mostra abbastanza fondato. 

Ora, a compiere I’ esposizione della cosmogonia di La- 
place, dobbiamo ancora acceunare le principali vicende della 
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terra, da che incominci6 a precipilarsi 1’ acqua liquida 
alia sua superfine. 


III. 

Fra le quistioni di maggiore importanza per la natu- 
rale filosofia va annoverala quella su 1’ origine dei corpi 
organizzati. Gia le tanle voile fu messa in campo codesta 
quistione, e dibattuta con calore: ma venne poi quasi 
sempre interdelta o fuorviata per rispelti eslranei alia 
scienza. Aocor quest’ anno la vedemmo evocala nel seno 
slesso dell' Accademia delle seieuze di Parigi, e discussa 
poi con qualche vicacita in alcuni periodici scientilici. 

E noi avevamo di mira pur questo argomento, allorche 
ci accingemmo ad esporre con un po tli estensione 
che a taluno forse sara apparsa soverchia — la cosmo- 
gonia di Laplace. Moslrando che questa da ragione , o 
piultoslo connelle tra loro i principali fatli aslronornici e 
geologici, iutendemmo procacciarle lal valore scientifico, 
da poler poi giovarsene per dichiarare con qualche fon- 
damento allri ordini di fatti. E fra 1’ allre cose essa age- 
vola di mollo, secondo che a noi pare, la soluzione del- 
1* anzidelta quislione. lnoltre volevamo rilevare quale allro 
dei pregiudizj dei dotti, gia sopra accennati, quello di 
sparlire la scienza in cosi dislinli campi, che ogni scien- 
ziato, rinserrandosi in uno di essi, procura hensl di appro- 
fondirlo meglio che pu6, ma non sa poi apprezzare giu- 
stamenle i Irovati di coloro che s’ adoperano in altri 
scomparii. Se una lale divisinne di sludi facilila la cogni- 
zione analitica dei parlicolari, rende pero assai malagevole 
la comprensione sinlelica dello svolgimenlo e della coa- 
nessione dell’ insieme dei fenomeni e delle cose. Ed ecco 
che i naluralisli propriamente delli, cioe i cullori delle 
scienze biologiche (la zoologia e la fiiologia), abiluali es- 
sendo a coneiderare, le pecuitari propriela dei corpi org»T 
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nizznti — le quali, perche molto complesse, sono anche 
molto oscnre — sogliono repntarle essenzialmen! * diver;# 
dalle propriety dei corpi inorganici ; e quin li si pensano 
d’ interpretare le prime ricorrendo ad ipoteliche forze vi- 
tali, al till to diverse dalle forze fisi co-chi miclie E ci6 
accade , noi crediamo, per on difetto fondainentale della 
loro educazione scienlifica. 

A formare un rttlo giudizio in coloro che intendono 
applicarsi di proposito agli studi naturali, e evidentemenle 
neressaria una preliminare islrnzione generale sull’insieme 
delle scienze fisico-matematiche. E pniclie nna tale istru- 
zione non pu6 essere molto approfondita in ogni parte-, 
importa si svilnppino nlmanco le generalita, e per cost! 
dire i rilievi filosofici di ciascuna scienza , dichiarando le 
leggi generali dei fenomeni da essa studiati, e rilevando 
dall’ istoria de’suoi progress! le lie piu sicure ed i mezzi 
piii efficaci per la scoperta e la dimostrazione del vero. 
Ed importa che da codesla islrnzione enciclopedica emerge 
per gli studiosi la convinzione , che la serie gerarchica 
razionalmenle stahilita fra le scienze, per rignardo al su- 
bordinar*enlo dei principj di dimostrazione e di studio, 6 
Correia liva alia gerarchica colleganza che in nalnra sussiste 
fra i diversi ordini di fenomeni e di leggi. Eppero cadauna 
scienza deve rilrarre i principj, e quasi diremmo I’autoriti, 
dalle scienze piu generali che la precedono nella serie 
enciclopedica. Ed in qnestn le scienze vanno ordinate pro- 
cedendo dal semplice al complesso, ossia dal generale al 
particolare, come nella serie seguenle, propo*ta da Auguslo 
Comte: matematica, meccanica, astronomia, Bsica, chimica, 
biologia ed antropologia. Ora , siccnme vediaino che 1 
pricipj di matematica e le leggi di meccanica governano 
i fatti astronomici e fisici, cosl dobbiam credere che le 
leggi della Bsica e della chimica non possano ventr alle- 
rate in niun modo nei fatti dei corpi viventi. E dobbiamo 
pur rilenere che 1’ anlropologia, come scienza piu com- 
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plessa e piu ardua d’ ogni altra, venga giustarnente posta 
ultima Hell’ anzidetla serie enciclopedica, dovendo ricevere 
sussidio e norma dalle scienze precedenii, e segnatamente 
dalla hiologia. G si noli che pur il grado di perfezione 
oltembde da ciascuna scienza va decrescendo dal primo 
all’ ultimo lermine della serie istessa. Cosl, nello stalo al- 
tuale delle urnane cognizioni, le scienze piu vicinc alia 
maturity sono appuuto la matematica e la nieccanicn , 
mentre la hiologia e 1’ antropologia si ponno dire ancor 
bambine. Percid noi opimamo che le prime cinque scienze 
della surripetuta serie enciclopedica former dovrebbero la 
base d' ogni islruzione scientifica. E in fatto la matematica 
e la meccanica porgono i principj razionali , mentre I* a- 
stronomia, la fisica e la chimica porgono i principj speri- 
mentali che servir devono di fondamenlo alle varie scienze 
naturali : e tulle insieme poi le delle scienze giovano a 
schiarire le varie arli del meiodo inventive, e ne additano 
il piu relto impi“go. Ebhene il difetlo che accennavamo 
teste nell’educazione scientifica dei natural isti propriamente 
detti consisterebbe in cio. ch’ essi — in generale — tra- 
scurano di troppo gli sludj di meccanica , di astronomia, 
di fisica e di chimica. 

Anzi a noi pare che la fondamenlale difTerenza tra la 
vecchia e I’ odierna filosofia cousista nell’ inversione dei 
termini esteem i della serie enciclopedica. La vecchia file* 
Sofia socratica, rivificata uel psicologismo d’alcuue moderue 
scuole, pose a capo della gerarchia delle scienze I" anlro- 
pologia, qualificata col motto; nosce te ipxum. fnvece la 
moderna filosofia induttiva, da altri denominata positiva, 
quella cine che coinprese i limili e le tendenze delle 
scienze fisico-naturali, pose per primi e piu autorevoli ter- 
mini della serie enciclopedica la matematica e la mecca- 
nica. Fere la vieta filosofia delle scuole, che incominciar 
vuole da ci6 che e piu complesso ed intricato, deve facil- 
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mente smarrirsi nelle uebbie dell'idealismo e del misticismo. 
Laddove il posilivismo, inuoveudo da cid die e evidenle 
o piu semplice, per risalire al menu esplicito, e non rico- 
noseendo allra autonla all' iufuori del dali malemalici e 
sperimenlali, procede assai piu sicuro e spedito nelle pro- 
prie indagini. E da deplorare che tutlodl in alcuni islitn- 
ti di islruzione secundaria si spreclii non poco tempo nelle 
infeconde dispute dell' ideulismo o dell' outologisiuo . in 
luogo di concedere nil piu largo sviluppo alle scienze ina- 
teinalico-sperimentali, le quali, ollreclie forinano una so- 
lida educazione logica, preslano pure di coulinuo evidenli 
ed efficaci ajuti alle arti ed alle induslrie. 

Ricouduceudoci ora alia quistione su I'origine dei corpi 
organizzati, e nchiamando la cosmogonia di Laplace, dob- 
biamo indicare in quali condizioni siasi rcsa possibile su 
la snperficie della terra la vita organica. 

Nell* esporre la geuesi e le prime vicende del pianeta 
nostro secondo i dati della scienza, fin ora si tocc6 solo 
di alcune azioni fisiche e chimicbe occorse su la super- 
ficie terrestre prima cbe fossevi acqua in islato liquido. 
Quando le acque formanli 1' occano ed i rnari trovavansi 
tulte in islato di vapore, I' allezza, la deusita e la lempe- 
ratura dell’ atmosfera esser dovevano assai maggiori cbe 
di prcsenle. Supponendo la profondita media dell' oceano 
e dei mari di due chilometri e mezzo (estimazione cbe 
puo ritenersi piuttoslo minore cbe maggiore del vero per 
riguardo ai molli scandagli falti recentementc, durante la 
collocazione delle funi lelegrafiche sottomarine e transocea- 
nicbe), e rilenendo cbe la snperficie delle acque stia a 
quella dell’ inlero globo come 28 a 58 prossimamente, se 
ne deduce cbe , allorquando una si gran massa di acque, 
in istato di vapore, faceva parte dell’ atmosfera questa do- 
•veva, alia propria base in conlallo col suolo , esercilare 
una pressione corrispoiulenle a circa 257 volte quella e- 
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sercitata dall’ atmosfera attnale. Ora, per dispiegare una 
forza espansiva equivalente a co lesta pressione, il vapor 
acqneo aver deve una temperalura di circa 384* C. Vale a 
dire, che, fin tanio la superficie tersestre avra avuta una 
temperalura superiore a 384°, non poteva esserci acqua 
liquida sii di essa Ma. non appena si sara ridolta ad una 
temperalura un po’ inferiore, incominciar dovette la con- 
densazione e la precipitazione in forma liquida d’una parte 
del vapor acqneo delle porzioni inferiori dell’ atmosfera. 
E quest’ acqua, permeando nel suolo infranlo, sin dove la 
temperalura superava tal poco quella della superficie, si 
sara, in parte, vaporizzata di bel nuovo, con tal viulenza 
da squarciare le slesse parti superficiali del suolo, ed in 
tal copia da |)rovocare un notevole raffreddamento nelle 
parti c.ontigue. IntanPv mano mano deponevasi nuova arqua 
su la superficie terreslre, diminuir doveva la pressione e- 
serc'tala dai residui fluidi aeriformi , e quindi anco la 
temperatura d’ elasticila del restanle vapor acqneo. Per 
eseinpio, quando la temperatura della superficie terrestre 
si ridusse a circa 330°, la forza espansiva del vapor acqneo 
non poteva esser maggiore di 129 almoslere ; cioe doveva 
essersi precipilata gia una mela delle acque attuali. E 
forse in cos! fatle condizioni di alia temperie dell’acqua in 
contatto colle varie sostanze costilnenli la crosta terreslre 
si delermin6 la formazione dei graniti e delle rocce afiini, 
a produr le qua li alcuni geologi — segnatamenle dietro 
le osservazioni di Sorby — slimano necessario 1’ intervento 
dell'acqua ad elevata temperatura e sotto forte pressione. 

Ed in seguilo le acque slesse, scorrendo con violenza 
sul suolo, massime in occasione dei sollevamenti prodotti 
da interne azioni come s’accennd sopra, lie avranno corrose 
od infrante le asprezze : e cosi sarannosi formali sul fondo- 
delle acque dei depositi a strati orizzonlali di frantumi di 
roccie, corrispondenti ai primi terreni di sedimento. Poi- 
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che sin tl’ allora la siiperficie terrestrc presenlar doveva 
delie ineguaglianze, cioe delle prominenze e degli avalla- 
menti, benche mono rilevanli <lelle attuali, per le ragioni 
addolle sopra. discoiTendo della formazione dci monti Kp- 
pero le anzidette corrosioni, prodotle dalle acque sn le 
' parti salieuti, dovevano sin d’ allora verificarsi anrlie pel 
riguardo die le piogge esser dovevano ben pi u copiose e 
dirotte che di presenle nnl siano. Giacche ad una pin e- 
levala lemperalura della snperlicie terreslre corrisponder 
doveva una piu efficace svaporazione delle acque, e quindi 
un piu risenlilo ralTreddameuto ; per modo che la tempe- 
ratura risullando assai dilTerente ne.le parti cnperte dal- 
1’ acqua che nelle parti emergenli del sunlo , doveva pro- 
dursi trnllo tralto un nolevole squilibrio di lemperalura nelle 
diverse porzioni dell’ almosfera, e di conseguenza veriti 
impetnosi e repentine condensazioni del vapor acqueo gi& 
difTuso Hell’ almosfera stessa in istalo di density prnssima 
alia satnrazione. Pero a rallentare codesta precipilazione 
del vapore condensato intervenir doveva I’ emissi me del 
suo calore di elaslicita, la quale opera liel senso d’autnen- 
tare la lemperalura delle circoslariti porzioni d’ almosfera. 
Pel complesso di tali condizioni sembra probabile, che 
nelle smgole parti della snperlicie terreslre si aliernassero 
tralto tralto i due inversi fenomeni della evaporazione 
delle acque e della comlensazione del vapore, e quindi anco 
le fasi di decrenienlo e di aumento nella lemperalura e 
nella density della sovrnstante almosfera Talch6 le acque 
superficial! esser dovevano in uno stato di conlinua vio- 
letila agilazioue, atialogn a quella che vediamo nelf acqua 
manlenula in islato di ebollizione entro vasi aperti. S’ ag- 
giunga che cosilfatle rapide alternative di svolgimenti e 
condensazioni di vapore, in seno d’ un’ atinosfera ancor 
tamo calda , avranuo altresi provocali repentini squilibrj 
eleltrici, e quindi frequenlissime scariche fra le varie parti 
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dell’ atmosfera e del suolo alleggiate ad opposta tensione 
elettrica ; come veiliaino accadere luitoill, benclie in pic- 
cole proporzioni, nei liembi temporalesdii della piu calila 
slagione. Ed ancor cid contribuiva di certo a rendere so- 
vrammodo agitate e l’atmosfera e la superQcie delle acque, 
e qnindi a favorire il disgregamento delle rocce, e la for- 
mazioue dei lerreni di sedimenlo. 

Ma, continuando pur sempre il ralTreddaniento per ir- 
radiazione della superGcie terreslre, benclie in modo assai 
lento per il riverbero e l' assorbnnento di calore prodotti 
da cosi densa o cost alia atmosfera, dovette andar di con- 
tinuo diminuendo la quanlila e la densita dei vapore acqueo 
residue nell’ atmosfera, epperd crescendo il volume e I'e- 
slensione dell’ acqua liquida su la terra. Per esempio, ri- 
teuuii i suesposli dati , a circa 227° rimaner doveva nel- 
1’ almosfeia in istato aeriforme sollanto tin decimo delle 
acque oggidi slagnanti su la terra, a 195* solo uu ven- 
tesimo a 140* un centesimo, ed a 107° appena uu mill e- 
simo. Si avverla poi, die l'anzidelto raffreddamento della 
superflcie terreslre fra i 384® ed i 200° circa dovette pro- 
vare un rallenlamento , e ben notevole, a motivo anche 
della grande quantila di calore svoltasi durante la stessa 
liquefaziune del vapore acqueo. Giacche, ad esempio, un 
solo cbilogrammo di vapore , riducendosi liquido a 250®, 
sviluppa tanlo calore quanto ne oceorre a scaldare di uu 
decimo di grade circa qualtro melri cubi e mezzo di acqua, 
avenle la stessa lemperatura di 230°. 

Ora , esaminando 1' online di sovrapposizione o di sue- 
cessione dei vari lerreni di sedimenlo, si riconosce die 
in quelli di piu anlica formazione non vi sono tracce di 
essere organizzati : epperd tali lerreni son denominati 
azoici. Sonosi questi formati in epoche nelle quali la su- 
perficie terreslre aveva una temperatura ancor troppo ele- 
vata da compalire lo sviluppo de' corpi vivenli, il quale 
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sembra rendersi possibile solo a temperature inferior! a 
60 u . A questo grado I’ almosfera esser do'eva poco piu 
umula die di presente, rimanendovi in istalo aeriforme 
solameiite una niille e cinquecenlesima parte delle arque 
formanli oggi I’ oceano ed i mari I*erd essa contener do- 
ve va una ben maggiore proporzione di acido carbonico 
per rispetlo all’alluale, poiche (utto it rarbor.io die tro- 
viamo fissato nei fossili vegelabili ( it iilantrace, I’anlra- 
cite , la lignite, la torba, ecu.) non pole allrimenli pro- 
venire rhe dair acido carbonico, gift diffuse ueH'almnsfera, 
e stato poi ridotto nell' inleino delle parti verdi de' vege- 
tahili solto I’ influenza dei raggi luminosi del sole. 

K qu i e a ppunlo il luogo di cbiedere come siano surti 
su la terra quo primi esseri organizzati, dei quali troviamo 
le spoglie in islalo fossile nei terreui d’ anlico sedimenlo 
«be succedono ai terreni azoici ? In oggi vediamo die la 
niaggior parte delle specie di vegelabili e di animali si 
svolgono da un germe , il quale e pure un corpo orga- 
nizzato, prodotto da allri esseri vivenli simili a quello cui 
esso da luogo s viluppandosi. Laonde gia gli anticlii filosoli 
s’ eran posla la quistione: fu prima il germe, oppur I’es- 
sere produttore del germe? Trovando perd difficile la 
risposta, si suppose da alcuno, che i primi esseri viventi 
siano stali creali di getlo da Dio Ma, come nota giusla- 
mente lo Zimmermann , codesta soluzione della difficolta ft 
poco soddisfacente e poco degna della scienza moderna , 
la quale , siccome noi dicemmo altrove, deve, per quanto 
pud. ricercare le cause dei fenomeni nelle stesse loro 
condizioui , ovvero nei rapporti che essi lengono con altri 
.fenomeni. Ed il ricorrere ad interventi sovrannalurali, val 
quanto rinunziare agli intenti ed alle vie della scienza, 
acconlentandoci di mere parole, o piutlcsto d’ una profes- 
sione d’ ignoranza, che ci esonera d’ ogni ulteriore inda- 
gine scienliiica. 
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Ritenuti perd i succennati precedent circa la genesi 
della terra, ci sembra si possa dedurne, cbe i germi degli 
esseri organizzati non poteann preesistere nella zona va- 
porosa dell’ atmosfera solare cbe ingenerd il nostro pianeta; 
ne polevano sussistere sn la superficie terrestre finche 
quesla ebbe in ogni sna parte una temperatura snperiore 
a GO® Ma, ancor dopo , i primi rudimenli degli stessi or- 
ganismi non possono allrimenti essersi formati cbe merce 
la combinazione di alcnne sostanze inorganiche sotto ap- 
propriate condizioni fisiche del mezzo ambiente. 11 cbe e 
quanto ammetlere I’ eterogenesi , o come altri dice la ge- 
nerazinne spontanea None possibile schermirsi da quests 
deduzione, qualora si accetli, sia la cosmogoma di Lapla- 
ce, sia pur soltanlo uno stato di primiliva fusione ignea 
della terra , quale e ormai ritenuto per fermo da tutti i 
geologi: a meno cbe si voglia far ricorso ad un prodigio. 
Anzi ad un analogo prodigio converrebbe ricorrere ad ogni 
successive cataclisma terrestre, in seguilo al quale si pro- 
dussero novelle specie di vegelabili e di animali, affatto 
diverse dalle preesistenti. Codesto riflesso avrebbe dovuto 
bastare a far accorti i natural i^t i opposilori dell' eteroge- 
nesi, cbe la loro tesi, per evitare una difficolta, ne pro- 
mnove altre molte; sicche ad ogni tratto sono forzati ad 
abbandonare le rigorose vie della scienza induttiva , per 
giltarsi su le vie fantasliclie del misticismo. Cosloro di- 
menlicano troppo facilmenle la massima fondamentale degli 
studj matematico-speriinenlali : essere cioi immulabili le 
leggi d’ogni online di fenomeni , e la produzione d’ ogni 
fenomeno ricbiedere determinate condizioni, poste le quali 
esso deve necessariamenle prodursi ; per modo che in 
natnra non si di ne arbilrio, ne capriccio, ni caso for- 
tuito. 

Ci sembra che in generale mal si comprenda I’ intento 
scientifico di codesta quistione. Non si tratta di svelare- 
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l'intirao meccanisnto , per cui la maleria inorganica si 
trasl’orma in un corpo organizzato. L’ ultimo proceilimento 
o, come diceva Bacone, il lutens processus di qneslo feno- 
meno non 6, ne sara uiai ricouoscibile pei nosiri sensi, 
siccome non ci e dalo scorgere , pur sussidiando la vista 
col migliore de’ microscopj, il modo iutimo di produzione 
dei fenomeni cbimici , e di lutti que’ fenomeui tisici, cbe 
si compiouo negli angusti dominj delle molecule , cioe 
entro I’ impercellibile sfera d’ azione delle furze moleco- 
lari. Tratlasi invece di dicliiarare: so la materia inorga- 
nica possa trasformarsi in un corpo organizzato, od anco 
semplicemente in un corpo orgauico? e quali condizioni 
siauo poi necessarie perche si produca un corpo orga- 
nizzalo ? 

Alla prima di quesle istanze noi crediamo si possa 
rispondere, e con piena certezza, in senso alfermalivo. Ed 
in vero, die dei corpi inorganici possano trasformarsi in 
utta soslanza organica, in una cioe di quelle soslanze die 
si traggunn cnmuiierneule dai corpi organizzati, ne fanno 
prova le preparazioni, dette impropriamenle arliliciali , di 
molte soslanze grasse, dell’ acido laltico, dell' urea, ecc. , 
che i moderni cliimici giunsero a produrre , facendo rea- 
gire Ira loro diverse soslanze iuorganidie. E die poi de’ 
corpi anorganic! possano irasfortnarsi in corpi organizzati 
vien provato dai falti i pin ovvii dell’ alimenlazione de’ 
vegelabili, per mezzo delle varie soslanze die essi tolgono 
dal suolo e dall aria in opera delle radici e delle fuglie. 
SiiTatta trasformazione e segnalamenle manifesta nei vege- 
tabili a rapido svilnppo, come son quelii cbe si coltivano 
annualmenle ne’ campi , per trarne grani o foraggi Per 
esempio, un solo grano di fruinento , in appropriate con- 
dizioni, pu6 produrre, in un breve lasso di lempo, parec- 
chi steli, ciascuno de’ quali da una spica couleiienie buon 
nuincro di grani: eppero quel primo seme si fe' centro 
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promotore di una lunga serie di trasformazioni in materia 
orgauizzata dell’acido carbonico, dell’ammouiaca, dell'acqua 
e di diversi sali, mano mano fornili dall’aria, dal suolo e 
dai concimi. E cosi fatta trasforinazinne e inostrala in 
modo ancnr piu chiaro dai feuomeni delle ferrnentazioui 
alconlica e lallica, per cui, in brevissimo tempo, una so- 
lu/iorie di zuccaro contenenle alciuii sali, o si sdoppia in 
alcoole ed acido carbonico, oppure produce dell’acido lat- 
tice, coll’ intervento d’ una tenue quantity di materia or- 
gauica, denominata lievito o fermento Quesla materia, 
sviluppando rapidamente il proprio organisino , a spese 
delle sostanze disciolte, delermina I’anzi lelte metamorfosi 
chimiche dello zuccaro. Ecco uii esempio, tolto dalle spe- 
rienze di Pasteur il quale slu I16 di recent e e con soimna 
diligenza i frnomeni delle fertneiilazioni Enlro una solu- 
zione di zuccaro puro (can lit >) pougasi qndclie po’ di 
tarlrato d’ ammoniaca e di fosfito calcico , e s' aggiunga 
una quantity pressoebe imponderabile di globuli di lievito 
fresco. Questi globuli. per cost dire, seminati in opportuno 
mezzo, vi si sviluppano e moltiplicano con siugolare pron- 
tezza ; mentre s’ appropriano I’ ammoniaca , il sale calcare 
ed il carbonio fornito dallo zuccaro die ferinenla , e ne 
coslituiscono la loro materia albuminoide e l il loro les- 
suto cellulare Anzi. in alconi casi. co leslo lievito ptio in- 
generarsi senza intervento sensible di materia orgauizzata, 
come in quest’ altra sperienza del citato chnuico fraucese. 
A I una soluzione di zuccaro puro aggitiuge piccolo quan- 
tity d' uii sale ainmoniacale e li fosfito e carbonalo di 
calre. Trascorso mi giorno, la soluzione s inlorhida e svi- 
luppasi del gas Nei ill segueuti, conlinii in lo la fennenta- 
zione, scompare I' ammoniaca, i detti salt m nerali si di- 
scudgono, s’ingenera del lallato calcico e sovenli anco del 
butirrato calcico, e vedesi deporre del lievito lattico, asso- 
cialo ad alcuni infusori. EJ ecco prololtisi dei corpi or* 
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ganici (acidi lattico e bulirrico) e degli organismi vegetali 
ed animali enlro una soluzione di zuccaro contenente del- 
1’ ammoniaca e dei sali minerali. 

Tiitlavia quesle consnlerazioni , die a noi sembrano 
di tmla semplicila, non valgono a persuadere quei natu- 
ralist! che sosteugono il vecchio motto: omne vivum ex 
ovo. La dov’ cssi non ponno rendere evidente ia presenza 
dci gerini organizzati qnali produtlori degli organismi, la 
suppongono per indnzione : da che in nn gran numero 
di casi e dato provare, che tantissinie specie di corpi or- 
ganizzati sono prodotli <1 • corrispondenti germi. Noi non 
vigliani disconoscere aver fatlo la scienza un importante 
passo per opera delle giudiziose sperienze di Redi e d'al- 
tri. r.olle qnali fu provalo, che i vermi sviluppantisi nelle 
sustanze animdi in istalo di riecomposizionc non sono , 
come ritenevasi dapprima, nn risnllato dell « slessa corru- 
zione ill tali sostanze, e qnindi non provengono <la elero- 
genesi , ma provengono bens! da nova depositate in tali 
sostanze t!a alcnne mosclie : cosiccbe poi gli stessi vermi, 
gmuli ad un cerlo grado di sviluppo , dietro una ineta- 
morfhsi, danno ancor essi, sicconie vediamo piu facilmenle 
in alcnne specie di bruchi, un inselto alato, a flat to simile 
a quello die gem-rd il gerrne Cosi venue nmpliato di non 
pico il novero di quelle specie di animali die si ripro- 
ducono per generazione sessuale, e quindi per vere nova. 
Ma no non | rnva iiieccepihilmeute che non possano esistere 
alt re specie di animali suscettibili d’ esser prodolti senza 
tin germe gia orgimzzalo. E giacclie vediamo molte spe- 
cie d’ animali , tra quelle perd di meno complessa or^a- 
nizzazione , potersi riprodurre altrimenti che per genera- 
zione sessuale, cioe con una generazione agamica ^sia per 
scissione , sia per gemme, sia per ispore), rimane lecito 
il supporre, che sianvi animali originabili per allre vie. non 
peranco sludiate a dovere. Imperoccbe per molli esempi 
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ricouosciamo la ricchezza della natura nel produrre dati 
efletti per isvariaie maniere, siccome disse Galileo. Al 
qual proposito Iroviatno nel suo Sagyiatore un assai gra- 
zioso apologo. Suppone che un uoino di perspicace inge- 
gno e molto curioso delle cose naturali , dopo aver rico- 
nosciuto per successive osservazioni i lanti e diversi modi 
per cui produconsi dei suoni , « si ridusse, cosl egli , a 
« tanta difQd«nza del suo sapere , che domandato come 
« si generavano i suoni, geuerosamente rispondeva di sa- 
« pere alcuui modi, ma che teneva per fermo, potcrvene 
a essere cento altri incogniti ed inopinabili. » E cosi quel 
somino filosofo, con raro accorgimenlo, dimostrava la con- 
veriienza, o piuttosto il dovere per gli siudiosi della na- 
tura di andar guardinghi, innanzi di assertre che un dato 
fenomeno possa prodursi unicamente in questo od in quel 
modo. Chi non sa, per esempio, per quanti diversi modi 
possiamo promuovere sia il calore, sia V elettricila ? 

Fero noi crediamo, che anco la quistione su la prima 
origine de* corpi organizzati non possa cosi presto essere 
risolta, negando recisamente 1’ eterogenesi, siccome fanno 
gli oppositori di essa ; e sia quindi atto di prudenza il 
lasciar libero campo a nuove indagini. Intanto vogliam 
notare, che non ci pajono abbastanza coneludenti certe e- 
sperienze, gia da molti lentate, per le quali sottoponendo 
dell’ acqua e dell’ aria, insienie rinchiuse entro boccia vi- 
trea ben turata , a temperature assai elevate per dislrug- 
gervi ogni organismo che per avventura vi si conlenesse, 
non si produssero per eniro, ancor dopo un lungo corso 
di giorni, ne muffe, ne infusorj d’ alcuna sorta : ladilove 
in altre prove analoghe, lasciando libero accesso all’ aria 
atrnosferica , si svilupparono entro I' acqua svariati orga- 
nisini vegetali ed animali. Con che si crede provato co- 
desti organismi essere provenienti da gerrni in prima dis- 
seminati nell* aria stessa c poi caduti nelf acqua. II qual 
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supposto ci sembra troppo azzardato, perche a dar ragione 
delle tante specie di organismi che s’ ingenerano nell’ acqua 
in conlatto coll’ aria , converrebbe rignardar questa — 
benche diafana — come un semenzajo di nova di innume- 
revoii specie di vegetabili e d’ animali ; dovecche ia sus- 
sistenza di sifTatte uova pu6 rendersi evidente soltanto in 
qualche raro caso. 

Ed in vero Pouchel, il quale istitul recentemente moke 
prove su la generazione spontanea, avendo esaminati ac- 
curatamenle al microscopic molti saggi di aria, raccolli 
alcuni nell' inlerno di grandi citta, altri ben lungi dai luo- 
ghi abitati, riscontrd bensi nei primi numerosi glohuli 
di fecola e negli altri minuti grani silicei , ma solo in 
due casi vi rin venue poche uova d’ infusorj. Tuttavia , 
avendo raccolta una discreta quanlita di polviscolo atmo- 
sferico, ed avendolo assoggetlato per piu d’ un’ ora entro 
tubo vitreo ad assai elevala temperatura (215°), valevole 
a disorganizzare qualsiasi germe, lo dischiuse entro acqua 
distillala, ricoperta da campana, e dopo cinque giorni, 
con una meilia temperatura di 20°, rilrovd 1' acqua piena 
di microzoi; e del pari li ottenue con altra egual quanlita 
di polviscolo, non riscaldato prima, e posto del resto in 
analoghe condizioni. D’ altra parte osserv6 che, tenendo 
ampj catini contenenli acqua distillata in libero contalto 
coll’aria almosferica, sulla tavola del proprio laboralnrio, la 
dove stavano altri vasi contenenli microzoi, pur dopo 15 
giorni, non rinvennc in delti catini alcun microzoo; men- 
tre 1* aggiunta d' un po’ di materia organica fermentesci- 
bile valeva. in poco piu d' un giorno, a popolare I’ acqua 
in essi contenula d’ uno slerminalo numero di microzoi. 
Or in queslo caso nessuno vorri imaginare che la pre- 
senza del fermento abbia , per cost dire , provocata una 
pioggia di que’ germi, onde gli avversarj dell’ eterogenesi 
suppongono ripiena 1’ aria ! Ed anche facendo gorgogliare 
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il ragguardevol volume di cento litri d' aria eutro poc’ ac- 
qua conlenuta nel ngontiameuto d’ un lubo di sicurczza,. 
ancor dopo otto giomi, non vi trovo ne nticrozoi, »e uova. 

Dali’ insieme di queste osservazioni di Pouchet, da 
quelle suaccenuale di Pasteur e da lant’altre analogbe si pu6 
arguire sol queslo, che alia produzione de' corpi orgauiz- 
zati sono necessarj parecchi materiali cd alcune condizionl 
fisiclie. Non bastano I’ acqua e I’ aria , prese in islalo di 
purezza : vuolsi ancora del carbonio e dell' azoto , solto 
forma di acido carbonico e di aimnoniaca, e voglionsi al- 
cuni sali miuerali; poichc queste sostanze concorrono tulle 
alia formazione del tessulo cellulare. Aiizi per la formazione 
della materia albuminoide senibran necessarj anehe il solfo 
ed il fosforo. Sembrano altresl indispensahili alia produ- 
zione della materia organizzata eerie coudizioni tisiche di 
temperalura, d'umidore, d'illuminazione, di pressione, ere., 
che la scienza non sa ancora ben definire. Ed ecco toc- 
cata la seconda delle islanze che ci proponevamo supra. 
A questa , che e quistioue d’ indole veramente sperimen- 
tale, vorremmo si rivolgessero seguatamenle gli sludi de’ 
naiuralisti, all’ uopo di meglio precisare le condizioni G- 
sico-cbimiche ricliieste alio sviluppo della materia organiz- 
zata. Allora poi loruera piu sicura la soluzione della fon* 
damentale quislione sulla prima produzione de' corpi viventL 
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DELLA FILOSOFIA NATURALE ° 


1 . 


Altra volta abbiamo additato quanto iraporti all’ incivi- 
limento de’ popoli il progredire continuo e il divulgarsi 
delle scienze naturali, perciocchA queste valgono ad instau- 
rare i principii della (ilosofla morale, rendendo meglio ope- 
rosa la caritA e piu illuminata la fede (**). Ma una tale ef- 
ficacia delle scienze fisiche, secondo che abbiamo pur al- 
lora accennato , divien soltanto manifesta mercA 1’ ope*a 

f ierseverante dei dotti a promuovere ed educare nel popolo 
’amore alia veritA e il sentimento della bellezza , combat- 
tendo le presuntuose negazioni della ignoranza, e smasche- 
rando le ipocrisie e gli errori delle tradizionali supersti- 
zioni e delle antiche fllosofie. 

Ora dobbiamo notare un pregiudizio comunemente ac- 
colto nei letterati intorno alia popolaritA della scienaa. 
Pensano molti che a render popolare un insegnamento sia 
d’ uopo abbandonare ogni linguaggio scientifico ed ogni or- 
dine sistematico d’esposizione, e raccontare invece in modo 
artifizioso e per via di poetiche iramagini i parziali trovati 
delle scienze. A confutare siffatta opinione bastera ram- 
mentare che la popolaritA di qualsiasi cognizione scienti- 
fica A anzitutto adequata al grado di verita, e quindi alia 
evidenza di che essa A suscettiva, poichA 1’ evidenza A pri- 
mo criterio di veritA. E qui convien distinguere le scienze 
puramente descrittive dalle scienze esplicative. Nelle prime 

{'J Dal Crepuscolo. tiiugno 1850. N. 20 e 22. 

r'J 11 Crepmeolo N. 9 : Del Dfesso tra la sciensa c la morale* 
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I’evidenza sta tutta nella chiarezza della descrizione, ossia 
nella precisione dei particolari. Tali sono , a cagion d’ e- 
sempio, la geogratia, la storia dei fatti umani, la statistica 
e la storia naturale nella sua parte descrittiva delle forme 

{ iroprie delle speciali esistenze. Nelle scienze esplicative 
nvece la evidenza riposa principalmente nel rigore logico 
della spiegazione. Ond’ e che T algebra e la geometria rie- 
scono popolari , in quanto che raggiungono T evidenza ra- 
zionale nelle dimostrazioni de’ loro asserti. E per6 fra le 
scienze naturali, la fisica, che d sopra tutte l’altre esplica- 
liva, s’accostera tanto piu alia popolaritd, quanto piu dap- 
presso tocchera alia propria perfezione scientiOca , ciod 
quanto piu evidentemente procedera nelle sue spiegazioni, 
argomentando dalle cause agli etTetti, secondo 1’ordine della 
naturale genesi e connessione delle cose esistenti. Dal che 
nasce la speranza che la fisica abbia a diventare piu pre- 
stamente popolare che non la fisiologia e la patologia, poi- 
chd quest* altre scienze esplicative, riguardando cose e fe- 
nomeni di gran lunga piii complessi , sono tuttora assai 
lontane dalia perfezione scientilica, ossia dal raggiungere 
l’evidenza razionale nelle loro teorie. 

Per questo crediamo che le scienze fisiche tornerebbero 
efficacissime ad educare e ad infervorare al bello ed al vero 
le moltitudini, qualora i dotti sapessero olfrir loro con lin- 
guaggio nilido e precise un compiuto abbozzo di filosotia 
naturale, che d quanto dire una esposizione ordinata e com- 
pendiosa dei principii e dei fatti piu generali della fisica, 
della chimica, dell’ astronomia , della geognosia , della me- 
teorologia e della geografia fisica, insomma, come direbbesi 
coll’ Humboldt, un vero cosmos popolare. 

Ma nel presente stato delle scienze naturali chiunque 
volesse accingersi a tale impresa avrebbe a loltare con 
molte e gravi difficolta. Ne, a dir vero, i compendii di 
scienze fisiche , quali oggidi si van pubblicando cosi in 
Francia come in Italia, raggiungono lo scopo da noi addi- 
tato. In tutti noi troviamo le notizie dei naturali fenomeni 
esposte con un ordine afifatto artificiale ; vale a dire la na- 
tura delle cose esistenti e sensibili vi e dichiarata per via 
di certe forzate astrazioni e di certe suddivisioni poste ar- 
bitrariamente , non tanto a motivo della fiacchezza della 
nostra mente , incapace di abbracciare d’ un solo sguardo 
i molteplici aspetti dei fenomeni cosmici, ma ancor piu a 
motivo di certe opinioni teoriche, le quali tuttodi si vanno 
accarezzando dai fisici e dal naturalisti, e tendono pur trop- 
po a rallentare ed a fuorviare il normale incremento de- 
gli studii sperimentali. Ond’ 6 in noi fermo convincimento 
che la scienza del Cosmo non perverra propriainente alia 
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popolariti fintanto che non siansi discoperti tali principii 
filosolici di fisica generale che vaigano a recare in que’eo- 
piosi rna sconnessi repertorii di sperienze e di osservazioni, 
troppo pomposamente battezzati col titolo di trattati , quel 
medesimo ordine razionale che si verilica nel cosmo reale, 
ossia nell’ aggruppato succedersi de’ moltiformi fenoraeni 
del raondo sensibile. Gerto 6 che la mente del popolo ine- 
ducato, sebbene guardi alia natura con occhio assai meno 
penetrante che non fa lo scienziato, pure contempla la in- 
delinita moltiplicita degli esistenti e delle loro propriety 
sotto un aspetto raolto pi u sintetico che costui non fa, 
e perd ardiremmo dire con assai piu di verita. Difatti nella 
realti delle cose i fenomeni di moto, di calore, di elettri- 
cita, di luce, di rnagnetismo, di scomposizioni , di emana- 
zioni, di vibrazioni intestine, ec. , si palesano tanto fra loro 
intricati durante qualsiasi fatto meteorico , geologico ed 
organico, che il fisico , studiandoli troppo in disparte gli 
uni dagli altri , deve andare ognor piu dilungaridosi dal 
rinvenire il inovente comune di quei fenomeni, che 6 quan- 
to dire dall’ intuire il latente ineccanismo della vita del- 
1’ universo. 

Scorrendo i moderni trattati di fisica, e facile avvedersi 
che le singole dottrine del calore, della gravitazione, della 
luce, delle azioni chimiche, dell’ elettricita , delle azioni 
raolecolari, del rnagnetismo , dell’ acustica, ec. , hanno tra 
loro si scarsi punti di contatto, da doverle riguardare, an- 
ziche meri comparti d’ una unica scienza, altrettante scienze 
distinte; e cio non gia per una iutrinseca dilferenza di 
quelle varie classi de’ fenomeni, ma piuttosto per la ipo- 
tetica ammissione di tante forze distinte o di tanti distinti 
fluidi, assunti quali primi moventi de’ fenomeni medesimi, 
come a dire il calorico, 1’ attrazione universale, I’ ctere lu- 
cico, 1’ aflinita, 1’ elettrico, 1’ attrazione molecolare , il rna- 
gnetico, e per taluni perlino il tluido fnnico. 

Per il che ci sembrerebbe troppo arilua impresa la com- 
pilazione d’una fisica popoiare , dove priina la scienza non 
avesse segnalati alcuni principii d’una generale teoria delle 
forze cosmiche, valevole a metter ordine ed armoni.i tra 
gli accennati comparti scientilici. Essendo che coll’ ideato 
cosmo popoiare dovrebbesi mirare soprattutto ad iniziare 
le mend inesperte all’ intelligenza dell’ ordine, dell’annonia 
e della bellezza del visibile universo, all’ uopo di far loro 
presentire la fondamentale unita di quelle potenze e di 
quelle leggi che reggono la progressiva evoluzione della 
■vita universale attraverso i varii stadii delle singole esi- 
stenze. Quindi £ manifesto che, in difetto di que’ principii 
razionali di lisica generale, non sarebbe possibiie avvertire 
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tutti que’ punti, ne’ quali l’anzidetta esposizione dovrebbesi 
staccare dalle arbitrarie delinizioni e suddivisioni che si 
adottano nei trattati dei singoli rami di scienze naturali, e 
che ciecamente si seguitano dai comuni scrittori de’ ma- 
nuali elementari. 

E percid larebbe opera a’ tempi nostri utilissima chi 
sapesse condurre una diligente storia de’ mutui rapporti 
tra la iisica e la tilosofia , rail'rontando di continuo le spe- 
eulazioni de’ iilosoli e de’ matematici colie indagini e code 
teone degli sperimentalisti , all’ inteuto di gittare le basi 
di una Iisica generate veramente tilosoiica, la quale rispon- 
desse alia cosmologia degli anticbi, per modo che le varie 
scienze riguardanti 1’ uni verso sensibile trovassero tutte in 
questa il coraun centro de’ loro principii generali e delle 
singole loro teorie. Imperocch6 noi crediamo che soltanto 
per quesla via si verra costituendo queila popolare sapienza, 
cui aspiravano i migliori savii dell’ antirhita , e che deb- 
b’ essere fecondissimo stromento di civilta. E infalti se le 
dottrine religiose e tnorali de’primi popoli dell’ Oriente, e 

S uelie altresi del mondo pagano, impiantate tutte su qual- 
ie leoria cosmologica, abbenche erronea ed architettata a 
capriccio de’ Iilosoli e de’ sacerdoti, diedero nondimeno cosi 
splendidi risullati per 1’ incivilimento dell’ uman genere , 
tanto maggior prolitto dovrebbe recare alia morale educa- 
zione delle moititudini un tal cosmo popolare, basato sulle 
piu arapie e piu elevate cognizioni scientifiche de’ tempi 
nostii. 

•Ltn e vero che una siflatta cosmologia , dovendo in sd 
raccogliere e coordinare le piu astratte dottrine delle tre 
primarie e piu vaste scienze, la lilosoiia. la Iisica e la ma- 
tematica , non potrii toccare un adequato compimento se 
Bon coila maturila d’ognuna di queste scienze , la quale e 
aurora ben lungi dall’avverarsi. Nondimeno a’ di nostri sen- 
tesi vivissimo il bisogno d’una tal dottrina, per cui le spe- 
ciali teorie sulla essenza della luce e del calore , del ma- 
gnetismo e della gravitazione , dell’ elettricita e delle chi- 
micbe combinazioni vengano dedottc razionalmente e con- 
cordate tra loro per modo da comprendere idealmente il 
successivo esplicaiuento della vita negli astri , nella terra 
e ue’corpi organati. Eppero stimiamo dover nostro di invi- 
tare i piu felici ingegni a provarsi in cosi nobile e ditiicile 
assunto. 

E (jui ameremmo poter mostrare come per avventura 
tali pnncipii di cosmologia si possano attingere, seguendo 
queila linea di iilosotiche dottrine che dalla antichissima 
scuola italica, cioe da Fiiolao , da Parmenide e da Empe- 
docle discende al Telesio, al Bruno, al Campanella , e po- 
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scia insino al Leibnitz , al Boscovich e al Vico ; e come 
d’altra parte codesti principii speculativi vengano appunto 
a collimare colte piu assennate induzioni di quella scuola 
sperimentaie di lisica corpuscolare che dai Gilbert, dal Ga- 
lileo , dal Papa , dai Boyle e dal Lana procede insino al 
Fusinieri, al Paoli ed al Grove. Ma poich6 a fare appieno 
convinti i nostri lettori della aggiustatezza di questa asser- 
zione ci converrebbe entrare in tanti particolari che mal 
s’ addicono ai limiti della presente pubblicazione, e poiche 
d’altronde oggidi moltissimi apprezzano assai piu le teorie 
dei lisici che quelle dei tilosoli, noi ci stringeremo ad ac- 
cennare la dottrina degli ultimi nominati moderni fisici, le 
quali, per cosi dire, riassuraono e compendiano i principii 
ed i trovati delle menzionate scuole de’ tilosoli e degli spe- 
rimentatori; e basteranno, speriamo, ad infervorare la gio- 
ventu piu capace ad approfondire cosiifatti degnissimi studii. 

U. 

Ghiunque siasi addentrato nelle scienze speriinentali , 
avra per certo avvertito la soverchia correvolezza de’ mo- 
derni lisici a moltiplicare gli agent i ipotetici de’ fenomeni 
naturali; trovando essi piu agevole di spiegarli col giuoco 
litlizio di alcune furze o di alcuni fluidi imponderabiii, an- 
ziche curarsi di que’ recouditi movimenti e di quelle in- 
testine mutazioni che subiscono le particelle dei corpi nel- 
l’atto che si ellettuano i fenomeni da essi studiali. Nel che 
costoro si diparlono da que’ severi processi metodici se- 
gnalati dai primi luminari della (isica molecolare, i quali 
appunto attendendo diligentemente a quelle minute parti- 
cularity che intervengono nel naturaie procedimento dei 
fenomeni, liovavano nelle xnedesime le condizioni neces- 
sarie e suflicienli a promuovere ed a compiere i fatti che 
prendevano ad investigare. 

Nondirneno, anche tra i moderni lisici, sonvi alcuni che 
non si lasciano fuorviare da quei piu sicuri sentieri upe- 
rimentali. E tra questi vogliam ricordare 1’ inglese Grove, 
e due italiani, il vicentino Fusinieri e il Paoli di Pesaro ; 
perciocche costoro, a nostro giudizio, pervennero a formu- 
lare i principii d’ una lisica veramente lilosolica. E per 
prirno daremo un cenno, adeguato ai limiti della presente 
pubblicazione, sulla dottrina del lisico vicentino. 

Lasciate in disparte le congetture degli atomi e degli 
imponderabiii, prese egli sopratutto a considerare 'le due 
pin generali proprieta dei corpi, la divisibility e la mobi- 
lity, ritenendo la materia come un aggregato di particelle 
illimilatamente divise, e la forza come un semplice prin- 
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cipio di rooto inerente alia materia medesima. E dietro 
lunghe e svariate serie di osservazioni e di sperimenti 
assai delicati, egli giunse a dimostrare questa verita fonda- 
mentale per la iisica : chela materia, ogniqualvolta si trova 
ridotta a minime dimensioni, manifests un’ iutima for/. a di 
repulsione, per cui tende a suddividersi in parti sempre 
piii minute , e ad espandersi illimitatamente, meree uno 
spontaneo moto di allontanamento delle parti medesime le 
une dair altre lintanto che ostacoli estrinseci non le cou- 
trariino. E questa propriety fondamentale della materia si 
palesa in ogni corpo, qualunque sia il suo stato flsico; nei 
liquidi, ridotti a lamina soltile e alia forma di spigolo a- 
cuto ; nei solidi, ridotti in minuti frammenti e alle loro e- 
stremita piii sottili, massirne ove queste siauo toccate dagli 
spigoli d’ tin liquido; nei gas e nei vapori dei liquidi e 
dei solidi, quando siano alio stato nascente, o quando at* 
traversino meati ristrettissimi d’ altri corpi. 

E nello sviluppo di questa forza espansiva della materia 
attenuata il Fusinieri verilico costantemente queste leggi 
assai rimarchevoli : I. Quant’ e piii piccola la massa e piii 
elevata la temperatura de’ corpi che spiegano quest’ azione 
repulsiva, tanto piii vigorosa essa riesce ; epperd la raede- 
sima si mostra progressiva colla divisione delle parti. II. 
Ogni ostacolo esterno e meccanico opposto alia natuiale 
espansione d’ un corpo per alcuna direzione gli fa rivol- 
gere quella sua energia in altre ed opposte direzioni; per 
modo che le parti di esso , cosi diversamente sollecitate , 
reagiscono tra loro con moti singolarissimi , sino a pro- 
durre la riunione e il consolidamento delle parti premute 
in direzioni convergenti. Quindi il conflitto della forza e- 
spansiva propria delle varie parlicelle de’ corpi pud divenir 
causa di coesione. III. I dillerenti corpi mamfestano in 
grado diverso codesta attivita. In genere essa si mostra 
proporzionata all’ energia con cui i diversi corpi nei con- 
flitto voltaico assumono i due opposti stati eleltrici: ma 
1’ azione espansiva precede sempre, come necessaria con- 
dizione , l’azione elettrica. IV. Durante la spontanea sud- 
divisione dei corpi attenuati si appalesa un calore loro 
proprio e proporzionato alia loro energia di espansione , 
eppero anche al loro potere elettro-chimico ; in virtii 
del qual calore , che pud dirsi nativo dei corpi , si os- 
servano evaporazioni e bollimenti straordinari dei liquidi, 
fusioni e volatilizzazioni dei solidi, ecc. V. Nell’atto stesso 
che i corpi attenuati si espandono , suscitansi chimiche a- 
zioni, per cui, se sono composti, spontaneamente si decom- 
pongono, con singolari fermentazioni , ossidazioni, isvolgi- 
menti di gas, concrezioni, ecc., secondo la varia natura dei 
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corpi medesimi; di modo che la mutazione chimica riesce 
in essi elletto della loro forza espansiva e deile reazioni 
da questa promosse. 

Se i limiti di questa pubblicazione non ci vietassero 
d’entrare in maggiori particolari, vorremmo dichiarare co- 
me il Fusinieri, dietro siiratte leggi d’azione della materia 
attenuata, sia pervenuto a dimostrare che nella indefinita 
divisibility de’ corpi e nella forza espansiva propiia delle 
loro parti minime si hanno la condizione prima e il pi imo 
movente de’ fenotneni molecolari , calorilici , chimici , elet- 
trici e luminosi che essi ci presentano in ogni loro con- 
llilto. E vorremmo pur dichiarare come dietro questi prin- 
cipii si rcnda ragione di moltissimi fenomeni lisico-chirnici, 
in modo assai piu semplice e soddisfaocnte che no ’1 fac- 
ciano le comuni dottrine di que’ lisici e chimici che per 
ispiegarli presuppongono il concorso di molte e distinle 
forze, oppure di molti e distinti lluidi. 

Imperocche noi crediamo che intorno a questi princi pii 
di meccanica molecolare del lisico vicentino vengano a rian- 
nodarsi innumerevoli f tti , investigati da altri sperimenta- 
tori con diirerenti vedute E per accennarne alcuni, dirpmo 
che i tanli fatti raccolti dal Paoli in quel sno pregevolis- 
simo libro sul moto molecolare dei solidi ( Pesaro 1825 e 
Firenze 1840), dai lisici troppo presto dimenticato, come gi& 
fecero pei nnrabili scritti del Boyle , vengono lutti a con- 
fermare all’ evidenza questo principio : che, in virtu della 
divisione continuamente attuata nell’interno de’ corpi , le 
loro parti riescono in istato di perenne moto intestino , e 
tendono a trasinettere all’esterno la loro attivita col mezzo 
di una materiale emanazione di tenuissiine particelle. Si- 
railmente per essi si coordinano assai ragionevolmente i 
fatti segnalati dal Brown sui moti delle particelle minutis- 
sime d’og’.ii corpo sospese nell’acqua; i fatti di espansioui 
ed irruzioni de’ liquidi e de’ solidi, per ispiegare i quali il 
Dutrochet immagino una forza epipolica, ed il Mossotti una 
forza contrattile superliriale de’ liquidi; come pure i tanti 
fatti di permeazione de’ liquidi ne’ solidi, di condensazione 
dei gas si nei liquidi che nei solidi, e quelle singolari im- 
bibizioni che si denominano cndosmosi, operate dai tessuti 
organici; i quali fatti erroneamente s attribuiscono a ccrto 
qual potere assorbente de’ solidi e de’ liquidi , laddove di- 
pendono dalla forza espansiva propria dei liquidi e dei gas ? 
provocata dalle condiziorii di attenuazione ollerle loro dai 
corpi porosi. Inoltre i principii di meccanica molecolare 
del Fusinieri rischiarano mirabilmente quei fatti che stanno 
ne’ piu oscuri confini tra la fisica e la chimica, come a 
dire quelli ascritti dal Berzelius alia forza catalitica; quelli 
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che dal Selmi si attribuiscono ai moti vibratorii delle mo- 
lecole; quelli additati dal Millon sail’ influenza della quan- 
tity dei solventi e sull’ intervento delle minime masse nelle 
combinazioni; quelli annoverati dal Becquerel come lente 
azioni eletlro-chimiche ; quelle singolarissime trasmissioni 
d’ azion chimica indotte dalla luce, dal calore, dall’elettri- 
cita, segnalate dal Fizeau, dal Moser, dal Knorr , dal Kar- 
sten , dai Reiss, dal Draper, le quali tutte voglionsi spie- 
gare dal Bizio merce uno stato vibratorio repuisivo delle 
molecole superliciali dei corpi ; e inline le fermentazioni e 
le lente combustioni dei corpi organici, attribuite dal Lie- 
big al perdurare in questi di certi movimenti molecolari 
una volta suscitati per estrinseci impulsi. Anzi pud dirsi 
che que’ principii del fisico vicentino porgano una chiara 
teoria delle chimiche azioni in generale, finora vagamente 
ascritte all* affinita, mostrando che esse propriamente con- 
sistono neH’atto della suddivisione reciproca e progressiva 
delle particelle dei corpi che si meschiano, si sciolgono o 
si fondono gli uni cogli alt ri ; la qual divisione trova sol- 
tanto un limite, allorche le loro parli giungono a tale sot- 
tigliezza da involgersi scambievolmente in modo che 1’ e- 
nergia espansiva delle une convertesi con quelle delle altre 
a produrre la loro coesione: cosicehe le teorie del Bizio e 
del Baudrimont suH’elaterio proprio delle mojecole, asse- 
gnato come causa delle combinazioni dei corpi, devonsi ri- 
guardare come una conferma di quei principii. Ed anche 
il Laurent ed il Gerhardt, pr.ovando che nelle chimiche a- 
zioni, e massime in quelle dei corpi organici, la forma, os- 
sia la speciale disposizione delle molecole che li costitui- 
scono, ha molte volte una maggiore influenza che la natura 
chimica dei loro componenti nel determinare le propriety 
fisico-chimiche dai medesimi olferteci, vennero indiretta- 
mente ad appoggiare la teoria del tisico vicentino sui di- 
versi gradi di suddivisione cui si spingono i corpi nelle 
diflerenti loro combinazioni, cioe negli speciali conttitti 
della diversa energia espansiva delle loro particelle. 

Insomma noi crediamo che dappresso la meccanica mo- 
lecolare del Fusinieri si possano raggruppare in un sol 
corpo di dottrine tutti quegli ordini di fenomeni assai cu- 
riosi , che sono a’ giorni nostri di preferenza studiati , 
e che appalesano sempre nuovi punti di contatto fra le 
tante forze ideate dai lisici e dai chimici. Peiciocchd a no- 
stro giudizio tutti codesli studii sperimentali pervengono 
ognor piu a convalidare i principii del Fusinieri, allargan- 
done mirabilmente il campo. E in vero i pensieri sui rap- 
porti delle forze fisiche esposti dal Grove in un suo corso 
di sperienze, professato sino dal 1842 nel collegio di Lon- 
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dra, in cui ebbe a riassumere e prevedere, in modo vera- 
mente filosolico le risultanze degli accennati studii, ci sem- 
brano una illazione direttissima della dottrina del fisico 
vicentino intorno alia indetinita espansibilita della materia 
attenuata, proposta come la condizione necessaria e gene- 
rale di tutti i fenomeni fisico-chimici che ci presentano i 
eorpi nei loro conflitti. 

Or ecco un sunto della tesi sostenuta da quel sagacis- 
simo fisico inglese, test6 ricordato. Si proponeva egli di 
mettere in evidenza ii legame che sussiste fra le diverse 
propriety della materia, in virtti delle quali, sotto differenti 
condizioni, essa manifesta la propria attiviti coi moltiformi 
fenomeni di inoto, di calore, di affinita, di luce, di elettri- 
cita e di magnctismo. E con cid tendeva a dimostrare che 
erroneamente dalla comune dei flsici tali propriety si giu- 
dicano effetti speciali di altrettante forze estrinseche alia 
materia, supposta affatto passiva. Incominciava poi col far 
riflettere cbe fra tutti i succitati ordini di fenomeni, quello 
piu facile ad esser percepito, e la cui nozione e per noi piu 
semplice e pick ovvia, 6 innegabilmente il moto : anzi av- 
vertiva come la nozione di moto ebbe sempre una parte 
notevolissima nelle varie ipotesi che i flsici andarono for- 
mulando intorno alia essenza delle diverse forze da essi 
supposte. Quindi offriva lunga serie di esperienze per mo- 
strai-e che il moto attuato nei corpi basta da solo a dare 
origine a’ fenomeni di calore, di luce, di elettricita, di ma- 
gnetismo e di cliimica aftiniti. In seguito passava in ras- 
segna tutti gli altri ordini di fenomeni, eprovava che, pren- 
dendo ciascuno qual punto di partenza, si pu6 sempre giun- 
gere alia produzione di tutti gli altri. Cosi coll’ elettriciti 
si manifestano 1’ aflinita, la luce, il calore, il magnetismo e 
il moto: col mezzo del calore attiviamo fenomeni di elet- 
triciti, di aflinita, di moto, di luce e di magnetismo. Si- 
milmente la luce pu6 indurre nei corpi il magnetismo, I’a- 
zion chimica, e quindi 1’elettriciti e gli altri ordini di fe- 
nomeni. Del pari promovendo il magnetismo , otteniamo il 
moto, 1’ affinity e gli altri fenomeni. Ed ecco la conclusione 
che ne traeva il Grove. Se noi intendessimo retrocedere 
nelle singole serie dei menzionati ordini di fenomeni, alio 
scopo di segnar quello, nei quale sta in fatto la iniziativa 
di ciascuna di quelle serie, noi in ogni caso radremmo in 
un circolo vizioso, perciocche tutte quelle forme di feno- 
meni sono suscettibili di provocarsi tra loro scambievol- 
mente. Nondimeno il nostro intelletto, scorgendo nei moto 
il piu semplice modo dell’agire d’un corpo , propenderi a 
ritenerlo quale fenomeno elementare od iniziale. Epperd la 
fisica , mirando a comporre una teoria generale delle for- 
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ze, traducibile in formole matematiche, potra sperare, die- 
tro questi principii, di fondarla compiutamente sopra una 
scienza meccanica del raoto e delle resistenze. 

Dalla qual dottrina del Grove noi caviamo il seguente 
corollario. Posto che i diversi modi d’agire della materia 
dei corpi nei loro svariati fenomeni si possono promuover 
tutti e manifestare a vicenda gli uni per mezzo degli altri,. 
converra dire che essi abbiano tra loro cosi intima ed es- 
senziale connessione da doversi guardare quali meri aspetti 
diversi d’un unico fatto generale, che e il comun movente 
di quei fenomeni. E un tal fatto fondamentale a noi si otfre 
sotto distinti aspetti, in quanto che lo percepiamo parzial- 
mente, a mezzo dei varii nostri organi sensorii, od a mezzo 
dei varii stromenti, con cui notiamo V avvenimento di esso 
e ne misuriamo la quantita d’azione. Per modo che soltanto 
coll* inteiletto, raccogliendo in uno quei diversi aspetti, pos- 
siamo concepire quel fatto generate in tutta la sua pienezza, 
o meglio in tutta la sua nudita, epperft avvederci che esso in 
ogni caso si risolve nel moto delle particelle materiali dei 
corpi, provocato dalla loro spontanea e indelinita divisibility. 

E qui ci piace di poter ricordare una profonda osserva- 
zione, dettata dal Galileo ntl suo Saggiatore, la quale torna 
assai in acconcio a svolgere questo nostro argomento, e in- 
sieme a mostrare quanto chiararaente quel sommo tilosofo 
presentisse fin d’allora quello che le scienze fisico-chimiche 
vengono oggi a convaiidare sperimentalmente. « I sapori, 
egli diceva, i colori, gli odori, il calore non sono quality 
intrinseche dei corpi, ma tengono solainente lor residenza 
nel corpo sensitivo, sicche, rimosso 1* animate, sono tutte 
annichilate, mentre nei corpi esterni ad eccitare in noi 
quelle diverse affezioni altro non si richiede che grandezze 
e movimenti di varie dimensioni e velocita » E noi aggiun- 
geremo che in quanto ai rapporti delle cose esterne col 
nostro organismo, i varii movimenti molecolari, proprii dei 
corpi e delle loro emanazioni, sono percepiti sotto i distinti 
aspetti di sapore, di colore, di odore e di calore per il solo 
riguardo dei dillerenti nostri organi sensorii, ai quali quei 
movimenti si trasmettono; laddove in quanto ai rapporti 
delle cose esterne tra loro, i medesimi movimenti riescono 
distinti gli uni dagli altri pel solo riguardo degli speciali 
stromenti indicatori o inisuratori delle azioni termiche, ma- 
gnetiche e luminose, i quali strumenti appunto valgono a 
tradurre quei movimenti molecolari sotto varie forme ed a 
segnalare con elletti dillerenti quelle sottili emanazioni. 

Ora, tornando alia dottrina del Grove, diciamo che, a 
nostro credere, i primi linearaenti della medesima s’incon- 
trano negli scritti del Paoli, e soprattutto in quelii del Fusi- 
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nieri; anzi col vantaggio notevolissimo chc quivi e dimo- 
strato sperimentalmente il punto cardinale di quella dot- 
trina, essere cioi il moto delle particelle minime dei corpi 
il fatto prirao e necessario per la manifcstazione di tutte 
l’altre forme dei fenomeni ; laddove questo punto funda- 
ment ale viene ammesso dal lisico inglcse soltanto come un 
dato di probabile induzione, percid che il concetto di moto 
ci appare assai piu semplice ed ovvio che i concetti degli 
altri ordini di fenomeni. lnfatti, molto prima di lui, aveva 
il Paoli dimostrato doversi sbandire dai canoni della scienza 
1’inerzia, o passivity assoluta della materia; poiche all’ in- 
contro non v’ha corpo in natura le cui particelle non si 
mostrino sollecitate da incessanti movimenti, che ben pos- 
sono dirsi spontanei: e infatti anco nei solidi minerali 1 piii 
compatti e piu coereuti, si veriticano continui mutamenti 
di struttura e di composizione e continui scambii di ma- 
teria sottile coi corpi esterni, al tutto paragonabili a quelli 
che assai piu manifestamente noi rileviamo ne’ corpi orga- 
nici viventi. Ed anche il Fusinieii aveva gii da gran tempo 
chiaramente provato che la suddivisione spontanea e pro- 
gressiva delle particelle dei corpi ridotti, per qualsiasi cir- 
costanza, a minime dimensioni 6 l’unica necessaria condi- 
zione tanto delle varie azioni molecolari designate sotto i 
nomi di espaudiinenti, imbibizioni, permeazioni, endosmosi, 
ecc., come ancora delle multiformi azioni chimiche, calori- 
iiche ed eleltriche, le quali indeciinabilmente accompagnano 
quelle azioni molecolari, anzi da questa direttamente pro- 
vengono in ogni caso di loro manifestazione. 

E per tal rnodo il Fusinieri, non soltanto semplificava 
la scienza fisica, dimostrando la inanita delle tante forze e 
dei tanli fluidi imponderabili, ma segnalava ancora lo stret- 
tissimo ed insuperabile vincolo che sussiste tra qualsiasi 
fenomeno molecolare ed i fenomeni chimici, calorilici ed 
elettrici che ne susseguitano. E cosi precorreva egli molte 
•verita importantissime, soltanto oggigiorno avvertite da pres- 
soche tutti i tisici; vogliam dire: che mai non si veriticano 
azioni molecolari, ne azioni chimiche, le quali siano scom- 
pagnate da manifestazioni di calore e di elettricita; che 
tanto la voltiana quanto la elettricita statica sono promosse 
da azioni molecolari e chimiche, e propriamente consistono 
nel trascorrimento o nella emanazione di particelle attenua- 
tissime di quegli stessi corpi che reagiscono tra loro chi- 
micamente; che la scintilla elettrica puramente si risolve 
nella incaridescenza e nella combustione di quelle medesime 
sottili particelle che si dipartono dai corpi in istato elettriro; 
che mai non si di luce elettrica senza 1’intervento di ma- 
tei iali particelle, alio stesso modo che ne 6 sempre accom- 
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pagnata quella luce che si suscita dalle chitniche combi* 
nazioni; che anco nelle folgori esiste non poca materia pe- 
sante in istato di estrema divisione, di incandeseenza e di 
combustione; e infine che la stessa luce solare, inducendo 
nei corpi alcuni spostamenti materiali, calore, azioni chi- 
miche ed elettricita, e mostrandosi modificabile dalle cor- 
renti elettriche e magnetiche, debba pur essa avere una 
origine somigliante ed una somigliante composizione, come 
gia I’indicavano le osservazioni dell’ Herschell sulla costi- 
tuzione dell’atmosfera solare. E per tutto ci6 acquisterebbe 
una maggiore probability quel principio teorico del Fusi- 
nieri che il calore e la luce, comunque sorgano dalle azioni 
molecolari, chimiche ed elettriche, consistono unicamente 
Bella piena manifestazione della forza repulsiva propria 
della materia, quando essa arriva ad una massima suddi- 
visione, ciod quando passa alio stato raggiante. 

Infine il Fusinieri, nel mentre metteva a nudo 1’ intima 
natura delle forze fisico-chimiche , veniva altresi a gettare 
qualche luce su alcune forze congetturalmente assunte dai 
fisiologi. Imperocchy nelle funzioni di nutrizione, di respi- 
razione e di riproduzione , proprie delle varie specie di 
corpi organizzati, noi vediamo intervenire, ad ogni istante 
e in un modo complesso, fenomeni di capilarita, di endo- 
smosi, di mutamenti chimici, di calore, di elettricita, ec., 
i quali tutti si devono ascrivere alia forza espansiva pro- 
pria dei corpi liquidi e gasosi, da esso segnalata, e in virtii 
della quale si determinano quei continui moviraenti e quelle 
mutazioni continue dei cosi detti elementi organici , altra- 
verso i varii tessuti che costituiscono la forma propria di 
ciascuna specie di vegetali e d’animali. 

Da tutte le cose sin qui ricordate pare a noi che non 
senza ragione si possa conchiudere che i tre fisici sopra 
menzionati, il Fusinieri, il Paoli ed il Grove, abbiano toc- 
cato alia piti alta meta scientitica, disvelando quegli intimi 
rapporti che corrono tra i varii ordini di fenomeni , e de- 
signando idealmente il latente raeccanismo di quelle po» 
tenze che, nel mentre determinano la variety e la perenne 
mutabilita delle cose, provocano il successive e indeclina- 
bile espJicamento della vita in ogni parte dell’ Universo. 




Digitized by Google 



ACCADEMIA DI FILOSOFIA ITALICA 0 


Son pochi raesi, da alcuni italiani radunati in Genova 
pubblicavasi, sotto il titolo di proposta d’ un’ Accademia di 
lilosolia italiea, il programma d’ una vasta associazione di 
studii. Trattavasi di richiamare gl’intelletti dei giovani aHe 
libere investigazioni della lilosolia razionale, educandoli al 
tempo istesso ai severi metodi della naturale lilosolia; trat- 
tavasi di dirigere gli studii e i lavori dei dotti e degli spe- 
rimentatori, raccostando le loro teorie ed i loro trovati; 
volevasi linalmente forinulare alcuni supremi principii di 
tutto lo scibile, merce i quali poter evitare da un lato le 
vuote speculazioni del misticismo e del trascendentalismo, 
e dall’altro il gretto formalismo dei sensisti e le aride ne- 
gazioni dello scetticismo. Tale almeno ci parve V intento 
dei promotori di quell' Accademia, i quali dichiaravano so- 
pratlutto di voler evocare e far riliorire l’antichissima 
scuola di lilosofia italiea, ristaurata gia tra noi con tanto 
lustro nel secolo XVI. 

£ queslo un pensiero , al quale e impossibile non ap- 
plaudire. Tutti sanno quanto ai nostri tempi sia decaduta 
in Italia la lilosolia razionale. Ristretta alio sterile campo 
dell’ ideologia e della psicologia, poco curante delle dot- 
trine naturali e cosmologiche e delle istituzioni sociali , 
essa va sempre piu perdendo quell’ importanza scientilica 
e quella pratica utilita , per cui un tempo primeggid su 
tutte le altre cognizioni, raccogliendone in se i principii ed 
i metodi. Percio vediamo i lisici e i naturalisti errare og- 

S idi in traccia di alcuni principii sintetici, a fine di coor- 
inare la sterminata congerie dei fatti empirici; vediamo 
inline la tradizione religiosa voler sorpassare i limiti della 
propria missione, e imporsi regolatrice nell’insegnamento 
scientilico e lilosolico, inceppandone con danno gravissimo 
ogni libero slancio. (*) 


(*) Dal Crepuscolo N. 2S Luglio 1850. 
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L’ Accademia, che annunciamo , potrebbe appunto ripa- 
rare a questo difetto. Se la filosofia vuoi serbare in Italia 
il suo primato scientifico, e neccssario ch’ ella ricorra in- 
teramente il lungo e difficile cammino segnato gia dalle 
antichissime scuole di filosofia italica, e poi ritentato gio- 
riosamente dai filosofi del secolo sedicesimo; 6 necessario 
cli’ ella si rifaccia a investigate liberamente colla ragione 
e coll’esperienza i principii e le leggi della vita fisica e ci- 
vile dell’ umanit&. Ai di nostri la filosolia deva saper com- 
prendere e fecondare non soltanto le tradizioni d’una stirpe, 
ma lutfe le diverse formole religiose , cosmologiclie e po- 
litiche d’ogni eta e d’ogni popolo, se non vuole immiserire 
fra le piu volgari superstizioni, o mettersi al servigio del- 
l’egoismo e della forza. Le antiche scuole italiclie, la pita- 
gorica, l’eleatica, 1’ empedoclea , nel mentre tenfavano le 
piu elevate speculazioni sulle leggi del mondo sensibile, 
armonizzandole colie leggi del mondo ideale, ricusavano al 
tempo istesso di rieonoscere le dottrine politeistiche e le 
massime poliliche imposte allora ai popoli; esse avevano 
la loro doltrina morale , sulla quale istituirono pei loro 
iniziati quelle comunita civili, tanto ammirate dalla raolti- 
tudine e tanto perseguitate dal dispotismo e dal sacerdozio, 
la cui celebrita si diffuse anche fuori d’ It alia. E fu in esse 
che il pin felice ingegno della Grecia, Platoue, venne ad 
attingere le ispirazioni per la sua cosmologia, e le norms 
per la sua repubblica. E del pari quegli arditi e sventurati 
filosofi che illustrarono 1’ Italia nel cinquecento , adunando 
e coordinando, assai prima del Verulamio e del Cartesio i 
materiali d’una vasta enciclopedia, lasciarono nei loro scritti 
non solo un tesoro di massime metodiche e di precelti spe- 
rimentali , ma eziandio molti principii e molte teorie ten- 
denti a rannodarc la scienza della ragione con quella della 
natura, ad armonizzare le istituzioni politiche colie aspira- 
zioni morali dell’umanita. Ond’e che senza taccia d’orgo- 
glio nazionalc possiam dire che i due principii , nei quali 
si riassume tutto il moderno sapere, quello cioe della vita 
perenne e coinune d’ogni parte dell’universo, e quello della 
perfettibilita indefinita dell’ umano consorzio, hanno i loro 
primi germi nella tradizione filosofica d’ Italia. 
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SULLA 


INTERNA FLUIDITA DELLA TERRA 0 


I. 


Le quistioni svolte in questci pregevole opuscolo del ce- 
lebre nostro fisico sono indubbiamente di somma impor- 
tanza per giudicare de’ fondamenti di alcune teorie geolo- 
giche. 

Gik il Cordier, nel memorabile suo studio sulla tempe- 
ratura dell’ interno della terra, aieva asserito che 1’ invi- 
luppo solido del globo fosse costituito di parti sconnesse 
e formanti un sistema llessibile, sorretto dall’ interna mas- 
sa, tuttavia fluida per 1’ intensissimo suo calore d’ origin*!. 
Ma aveva poi aggiunto che siffatta corteccia terrestre , a 
motivo del piu facile suo raffreddamento, provava una con- 
trazionc piu sensibile die non la parte liquids, e cho pcr- 
cio una porzione di questa ad ogni tratto veniva spinta 
fuori , riversandosi in forma di lava per le molte bocche 
ignivome che s’ incontrano sulla superiicie del globo : con 
che intendeva egli di esibire una ragione meccanica delle 
eruzioni vulcaniche. 

All’ incontro il Beaumont venne poco dopo a sostenere, 
che la scorza della terra, una volta formatasi , doveva an- 
dar soggetta ad una contrazione meno risentita che non la 
massa lluida: quindi, col lungo corso dei secoli , doveva 
staccarsi quella da questa, lasciando framezzo un vano anu- 
lare, attraverso il quale sarebbesi poi ripetutamente preci- 

f iitata la crosta medesima, ogniqualvolta si infrangeva per 
a prevalente spinta del proprio peso. E su questa conget- 
tura 1’ illustre geologo francese ha edificato la sua teoria 

(*J Dal Crepuscolo. Ottobre 1851. N. 41 e 42. A propnsito del- 
l’ opera : Pensieri sulla resistenza e sulla dunsild della crosta 
terrestre , del professore G. Belli. 
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de’ sollevamenti delie catene montuose , ormai accetta da 
tutti i geologi. 

Ora il Belli viene a raostrar erronee entrambe queste 
ipotesi. 

Considera dapprima la consistenza della crosta terrestre 
in rapporto alia compressione , e supposto che la crosta 
della terra sia formata di un unico pezzo di qualunque 
delle piu consistent materie che si conoscano, caso il raeno 
favorevole alle conclusioni alle quali vuol giungere 1’ au- 
tore, dimostra che essa crosta non si puo reggere che po- 
chissimo su di se a modo di vdlta, ma che alia guisa di 
molle pasta si deve appoggiare ed abbandonare quasi in- 
teraraente sul nuc.'eo liquido da lei abbracciato. Le asser- 
zioni del Belli sono convalidate da calcoli. Se immaginia- 
mo divisa la crosta terrestre in due eguali parti per mezzo 
di un piano passante per 1’equatore, e supponiamo che la 
parte liquida contenutavi si stacchi dal contatto con essa 
crosta; siccome le different parti di questa continueranno 
ad esser attratte verso il centro della terra, quelle due 
mezze croste manifestamente si verranno a coinprimere 
1’ una contro l’ altra con una forza che possiamo con faci- 
lity determinare, purche si ritenga la crosta sferica di una 
densita uniforme, terminata all’ esterno cd all’ iutenio da 
due superlicie sferiche concentriche, e non si teuga a cal- 
colo la variazione della gravity dovuta alia latitudine. Cid 
appunto fa il Belli valutando la coinponente , parallela al- 
1’ asse della terra , della attrazione esercitata sopra una 
mezza crosta daH’altra meta e dal liquido racchiuso. Quindi 
applirando alle formole ottenute i nuineri comunemente 
acceltati a rappresentare la density media della terra , la 
densita media della crosta solida , ecc. giunge a provare 
che, ritenuta la grossezza di essa crosta di 60.000 metri, 
non potrebbe essa reggersi da &ola che per una porzioue 
grossa 333 metri quando fosse di ferraccio, per una grossez- 
za di 171 metri se fosse di porlido, e per 97 metri se fosse 
di ferro dolce. Gosicche , per quanto si voglia ritener mi- 
nima la grossezza della crosta solida del globo, resterebbe 
moslrato erroneo il supposto del Beaumont che fra questa 
e 1’ interna inassa liquida possa formarsi una vuota inter- 
capedine durante il lungo corso de’ secoli compresi fra cia- 
scuna delle tredici (o venti, come avviso piu tardi) graudi 
epoche di sollevamento da lui stabiiite. E ci6 serabrery 
tanto pin erroneo, ove si rifletta che la corteccia terrestre 
in falto non costituisce — come, ad abbondanza, concede 
ne’ suoi calcoli il Belli — un’ unico pezzo, in ogni suo 
punto ugualmente continuo e coerente. Anzi molta parte 
di essa e costituita da materie ben poco coerenti, come 
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sono i terreni d’alluvione, e in genere tutte le roc'ie che 
non hanno struttura compatla o cristallina : e pei uio 1« 
pid coerenti si mostrano interrotte da estesissime ed innu- 
merevoli fessure, per le quali filfrano agevolmente le acquei 
Oltrecche molte malerie rhe per poco resistono a dati sfor- 
zi, vi cedono poi, ove questi aurino lungamente. Infine gli 
strati piu profondi e vicini alia massa fusa ed infuorata , 
scaldandosi pur essi fortemente. perderebbero assai della 
loro resistenza. Laonde, conchiude il Belli, la parte di cro- 
sta che pu6 elfettivamente rimanere a lungo sostenuta per 
propria consistenza, e senza gravitare sulla sottoposta ma- 
teria fluida, sara di molto minore di quanto risulta dall’ac- 
cennato ralcolo. 

Passa in seguito il nostro fisico a confutare 1’ opinione 
del Gordier, mostrando non poter darsi che il prevalente 
ristringimento della rorteccia abbia a comprimere il liquido 
racchiuso e ad obbligarlo a sollevarsi, anche di poco, oltre 
l’altezza voluta dal peso della stessa rorteccia; giacch6 in 
tal caso questa s’infrangerebbe non ostante il rilevante 3uo 
spessore. E infatti supponendo pure , come dianzi , che la 
crosta terrestre fosse d’un sol pezzo, senza screpolature o 
discontinuity di sorta, costituita tutta d’una pietra molto 
tenace, qual’ 6, ad esempio, la pietra calrare di Portland 
(atta a resistere alia trazione di oltre 60 chilog. per ogni 
centimetro quadrato di sezione), ed attribuitole anche una 
forma meglio resistente della reale — quella cioe d’un in- 
viluppo sferico e non ellissoidico — egli trova che imma- 
ginando un cilindro retto verticale, il quale attraversi la 
crosta terrestre in tutta la sua grossezza, ed immaginando 
versafa entro di esso materia fusa della stessa quality di 
quella esistente nell’interno della terra, la crosta terrestre 
ineomincierebbe a rompersi appena che il liquido contenuto 
si alzasse nella cavita cilindnca al di 14 di metri 4 1j2 
sopra il livello necessario ad equilibrare il peso di essa cro- 
sta. Ed ancor qui — tenuto poi conto delle tante irregola- 
rita di coesione e di continuity che in fatto s’ incontrano 
ncll’ involucro terrestre; delle tante parti assai meno tenaci 
che entrano a costituirla; della diminuzione nella resistenza 
alia trazione che si verifies ne’ materiali, sia col portarli 
ad elevate temperature, sia roll’assoggettarli a sforzi lun- 
gamente durevoli, ed infine delle tante fenditure causate in 
esso dalle ripetute scosse dei terremuoti — non parra ir- 
ragionevole l’inferirne col Belli, che a produrre lo squarcia- 
mento dell’ inviluppo solido del globo basterebbero all’ in- 
terna massa liquida pochi centimelri d’altezza al di 14 di 
quanto necessita per equilibrarne il peso. E quindi seb- 
benc il Belli convenga col Cordier nel credere atfatto scon- 


Digitized by Google 



278 

nesso e cedevole un tale inviluppo , ritiene per6 questo 
dato al tutto inadequato a spiegare le eruzioni vulcaniche, 
per le quali si vorrebbe che le lave sorgessero ad altezze 
ben maggiori. 

Anzi il Belli, non men dotto fisico che abile matema- 
tico, esamina le suindicate quistioni sotto un altro aspetto. 
Ammette dapprirna che la crosta terrestre, pel suo succes- 
sive ratfreddarsi, si trovi in uno stato di stiramento, e perd 
calcolando 1* elasticita alia distensione delle materie che la 
costituiscono, trova che un tale stiramento non pud cre- 
scere a segno da far comprimere , notevolmente 1’ interna 
materia liquida piu di quanto d richiesto dal peso della 
crosta; o tutt’ al piu l’eccesso della forza comprimente cor- 
rispondera appena al peso di uno strato alto qualche cen- 
timetro. E se invece si vuol aramettere che la materia li- 

S uida venga a ristringersi piu che non faccia la capacity 
eila crosta, egli trova che la parte di questa sostenentesi 
da se, ancor dopo trascorsi 83 secoli, non arriverebbe a 
pareggiare in massa uno strato liquido alto un decimetro. 
Ora, questo supposto distacco non essendo compatibile coi 
continui sommovimenti ai quali va soggetta la superficie 
del globo, dovra invece la crosta in alcuni puuti abbassarsi 
e sollevarsi in altri, ossia raggrinzarsi di tanto da scemare, 
almeno in gran parte, la compressione trasvei'sale prodotta 
dal ralfreddamento. Quindi il Belli da ragione a queigeologi 
che, presupponendo un eccedente rafTreddamento delle parti 
interne, ammettono che nella crosta vadano di continuo 
formandosi dei corrugamenti, ora in una direzione ed ora 
in un’ altra, a cui corrispondono i sollevamenti delle mon- 
tagne. Ma e facile avvedersi, dietro le premesse, che questi 
raggrinzamenti dell’involucro solido devono compiersi merce 
un’azione lenta e continua come ritengono i geologi parti- 
giani delle cause nttuali, e non per impetuosi sobbalzi ve- 
rificantisi soltanto a periodi lunghissimi di tempo, come 
invece opina il Beaumont. Ad ogni modo, secondo ii Belli, 
devesi ritenere che lo stato forzato, sia poi esso di disten- 
sione o di compressione, cui pud reggere la crosta terre- 
stre, non corrisponda mai piu che a lievissime variazioni 
di pressione neila superficie del nucleo liquido; ossia la 
crosta medesima non potra ne crescere ne diminuire che 
di ben poco la pressione esercitata dal proprio peso suila 
interna massa tluida. 

Da sitratte considerazioni, sgorga, come evidente corol- 
lario, questa tesi sostenuta dal Belli nella prima parte del 
suo opuscolo: che la crosta solida terrestre, per quanto 
sia grossa e consistente, la si pud ritenere, per riguardo 
alia sua estensione grandissima ed all* enorme suo peso, 
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come mollemente adagiata sul sottostante nucleo liquido, 
dal quale si fa interaraentc portare, incapace sia a resistere 
ad interne forze distendenti, sia al reggersi da per se 
stessa. E quindi la si pu6 considerare come fosse formata 
di molti pez/.i contigui, poco saldi, imperfettamente tra 
loro collegali, e gravitanti sull’ interna rmssa liquida, a 
guisa d’una stoffa immollata o d’una cedevole pasta, senza 
che possano n6 sensibilinente puntellarsi l’uno coll’altro, 
n6 resistere ad una benche lieve forza divellente. 

Nella seconda parte di questo opuscolo il professore si 
fa ad indagare se la porzione solida della terra abbia una 
maggiore o minore dcnsita die la porzione liquida. Al qual 
intento, avendo egli gii provato che lo strato solido esterno 
si abbandona e gravita coll’intero suo peso sulla interna 
materia liquida, immagino di rilevare a quale altezza giunga 
la materia fluida, quando trova uno sfogo libero e puo raan- 
tenervisi colla superficie liquida e tranquilla, e di parago- 
narla colla media altezza che ha in fatto al dissopra del 
livello dei mari la superficie terrestre con tutte le sue ir- 
regolarita: poich6 maggiore sara la densita della crosta se 
la prima altezza si trovera eccedere l’altra. Veramente in- 
gegnoso 6 questo pensiero: ma a noi pare che gli siano 
mancati i dati per una soddisfacente soluzione dell’indicato 
quesito. 

Supposto, come pur ammettono parecchi distinti geologi, 
che ie lave stagnanti nel fondo dei crateri vulcanici siano 
in diretta comunicazione col nucleo liquido della terra, la 
ricercata altezza dell’ interna materia fluida si potra deter- 
minare qualora s’incontrino crateri ne’quali la lava, anche 
fuori delle violenti crisi di eruzionc, si mostri alio scoperto 
e si mantenga colla superficie liquida e tranquilla. In cosi 
opportuna condizione crede il Belli trovarsi il vulcano chia- 
mato Kirauea, posto in una delle isole Sandwich nell’Oceano 
Pacifico. In mezzo al cratere di questo vulcano si scorge 
un lago, lungo circa un miglio e largo mezzo miglio, for- 
mato di materia fusa e rovente, che sembra scorrere tran- 
quillamente a guisa di fiume. Ma sgraziatamente non si ha 
una misura diretta dell’ altezza di questa lava sovra il li- 
vello del mare: pero , combinando 1 dati di diversi osser- 
vatori, il Belli ritiene che cssa stia elevata 840 rnetri. 

E quando poi la massa interna fosse perf'ettamente li- 
quida e scorrevole, ei avessc ovunque una eguale density 
a distanze uguaii dal livello del mare , dovrebbero anclie 
le lave di tutti i vulcani della terra avere altezze cguali ; 
eccetto tenui differenze per le variazioni nell’ intensity della 
gravita in relazione alle latitudini dei luoghi. Per6 in un 
altro vulcano, lo Stromboli, form ante una delle isole Lipari 
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nel golfo Siculo , la lava si trova in condizioni analoghe 
alle precedenti, benche assai piii ristretta, ed un tal poco 
agitata per esplosioni quasi continue di materie aeriformi. 
E ancor qui, in raancanza di misura diretta, il Belli, com- 
binando i dati di due osservatori, lo Spallanzani e 1’ Hoffmann, 
e fatto riflesso alia diminuzione di densita recata da dette 
materie aeriformi, assegna per altezza normale della lava 
700 metri sopra il livello del mare. 

Ora la diilerenza di 140 metri, risultante fra le accen- 
liate altezze della lava a superticie libera, se la si rapporta 
all’ altezza della intera colonna liquida che sorge attraverso 
la crosta solida, ritenuta grossa 60 mila metri, la si riieva 
abbastanza piccola , cioe di 1|430: e quindi attribuibile 
ad una leggiera diversity di peso specifico fra le lave dei 
due vulcani, dipendentemente da qualche diilerenza nella 
loro temperatura o nella loro composizione. Per esempio, 
se la colonna di lava dello Stromboli fosse appena di 13° C. 
meno calda di quella del Kirauea, dovrebb’essere aj)punto 
140 metri meno elevata di questa onde farvi equilibrio: del 
pari una lieve diversity di composizione, quale si osserva 
fra le lave reiette in epoche diverse da un medesimo vul- 
cano, basterebbe a produrre una diilerenza di densita ri- 
spondente alia variazione di altezza fra le accennate due 
colonne di lava. Dietro ci6, ritiensi dal Belli die questa te- 
nue diilerenza torni in appoggio dell’ opinione sopra ricor- 
data , che le lave di tutti i vulcani cotnunichino tra loro 
liberamentc per mezzo della ccntrale materia fluida del 
globo : mentre se fosse altrirnenti, un tale risultato sarebbe 
un accidente poco probabile. 

Ma a noi questa illazione non pare ancora molto strin- 
gente. Prima per riguardo ai troppo scarsi dati in base ai 
quali furono desunte le surriferite altitudini normali delle 
lave di quei due vulcani. Poi riguardo alia poco sicura e- 
stimazione dell’influenza cbe le materie aeriformi , sgor- 
ganti in copia molto maggiore dallo Stromboli che dal 
Kirauea, potrebbero avere nel diminuire la density della 
lava del primo vulcano, per modo da risultare ancor piii 
sentita la diilerenza fra le altezze delle due lave ridotte a 
densita uguali. Indi per riguardo all'essersi supposte pres- 
soebe uguali la teruperatura e la composizione, e quindi 
la densita delle lave dei due vulcani: mentre la detta dif- 
ferenza delle due altezze, invece che menomarsi, come sup- 

{ ione il Belli, potrebbe anche farsi piii rilevante, qualora la 
ava dello Stromboli fosse o piu calda dell’ ailra, o formata 
di materie piu dense, od avesse le due cose in un punto. 
Inoltre riguardo all’ incertczza troppo grande in cui ver- 
siamo relativamente alia legge della progressione delia tem- 
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peratura colie profonditi, e quindi rispetto alio spessore 
e da altribuirsi alia crosta soliaa: poiche se questo spessore 
avesse a ridursi, come molti vorrebbero, a soli 40 mila metri 
la inenzionata diflerenza renderebbesi piii saliente, cioe di 
1[286 invece che di 1]430 dell’altezza totale della colonna 
liq uida. Ed inline per riguardo alia difficolti di concepire 
ehe silfatte colonne di materia fusa , attraversando una 
lunga serie del strati solidi colle temperature continua- 
mente decrescenti, possano nondimeno serbare in se tanto 
calore da rimanere pur sempre liquide, benche abbiano 
una larghezza ben piccola rispetto alia supposta stermi- 
nata loro altezza di BO mila metri. Vero 6 che per questo 
ultimo riguardo alcuno potrebbe osservare, come fa il Belli 
a pag. XV, che le parti della lava alquanto rallreddate e 
quelle che cominciano a solidificarsi vadano mano mane di- 
scendendo come piii dense, e faccian quindi luogo al salire di 
altrc piu calde e meno liquide; e cosi le parti piu elevate 
di tali colonne riescirebber sempre tluide , essendo indeli- 
ciente la sottoposta fonte di materia fusa. 

Nondimeno conveniamo col Belli essere oltremodo im- 
portante per la scienza l’esatta determinazione delle al- 
tezze normali delle lave a superllcie libera. Poiche qualora 
fosse dato di ripeterle con esattezza sopra un buon nu- 
mero di vulcani, tra loro motto discosli, e di riscontrarle 
tutte collimanti ad una cifra o di poco ditlerenti , certo 
acquisterebbe una grandissima probability 1’ opinione sum- 
menzionata della libera comunicazione delle lave di tutti i 
vulcani della terra. Pero non se ne potrebbe ancora rigo- 
rosamente inferire, che tutta la massa centrale del globo 
sia tuttora in istato liquido: potrebbesi pur invece sup- 
porre — come ritengono ii Prevost ed il Faye, geologo 
1’ uno, l’altio astronomo assai celebrati — che i diversi 
fenomeni plutoniei da noi osservabili sulla superticie del 
globo abbiano relazione unicamente con uno strato, posto 
a non molta profondita, ed in istato di fusione ignea, e 
siauo allatto indipendenti dallo stato del nocciolo, il quale 
potrebbe pur esser solido, sembrando al tutto sproporzio- 
nati gli elletti di tali fenomeni coll’intervento dell’intera 
massa del pianeta. Anzi il Faye opina doversi sbandire, 
come inutile ed impossibile, ogni indagine minuziosa sullo 
stato attuale ed anteriore del nucleo della terra (veggasi 
il Rendiconto dell’ Accademia di Francia per le sedute del 
23 settembre e 14 ottobre 1850). 

Accenna poi il Belli, benche sopra dati alcun poco in- 
diretti, che il libello normale della lava nel Vesuvio si trovi 
tra i 750 ed i 918 metri. Ma ancora contro il valore di 
questo risultato si possono ripetere i dubbi testy notati, 
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tanto piii che per esso andrebbe crescendo la differenza fra 
le altezze delle lave; differenza che farebbesi poi rilevante 
rispetto all’altitudine di metri 1317, ricordata dal medesiino 
Belli, da cui viddesi traboccare la lava nel vulcano di Gio- 
rullo in America, essendo questa pressochb doppia, almeno 
sovra il livello del mare, dell’altezza corrispondente delio 
Stromboli. Anzi nelle opere dei geologi si trovano parec- 
chie menzioni di lave riversatesi da elevazioni ben mag- 
giori. Basti per tanti questo esempio: nel 1829 Erman, 
stando sul vulcano Klutschew nel Kamtschatka, alto 15 mila 
piedi sul livello del mare, vidde sgorgare a 710 piedi dalla 
cima — e quindi da circa 4350 metri sovra il detto livello 
— un torrente di lava, il quale squagiib un’enorme massa 
di ghiaccio e di neve che ne ricopriva il pendio. 

Gib non pertanto stima il Belli di non dilungarsi gran 
fatto dal vero, assumendo per valor medio dell’altezza della 
materia liquida centrale a superficie libera e tranquilla, e 
non meschiata da materie aeriformi. quello che si deduce 
dalle esposte misure pei due vulcani, il Kirauea e lo Strom- 
boli. Ora vediamo come, per questo dato, presto si giunga 
a valutare la densita media della crosta, in confronto di 
quella del nucleo liquido. 


. II. 

Essendosi dai moderni geologi inesso innanzi questo 
dubbio, se le parti componenti 1’inviluppo solido del globo 
abbiano, prese in complesso, una maggiore oppur minore 
densita, in confronto dell’ interna materia liquida, che si 
suppone costituire la massiina parte della massa terrestre, 
l’illustre nostro lisico, il Belli, immaginb di recarvi una 
soluzione, od almeno di mostrarla possibile, col paragonare 
l’altezza delle lave nei vulcani, dov’ esse si trovano a su- 
perficie libera e tranquilla, coll’altezza media della ine- 
guale superficie elfettiva della terra, rapportandole en- 
trambe ad una medesima elevazione, quella del livello delle 
acque nell’oceano. Seeondo 1’ Humboldt, il limite massimo 
dell’ altitudine media delle terre continentali , esclusa l’A- 
frica , e di 307 metri superiore al livello del mare. Ora, 
ritenuto che questo limite debba piuttosto menomarsi che 
crescere coll’ aggiungervi la elevazione media dell’ Africa e 
di tutte le isole, e posto che la superficie di tutte le terre 
sia anche un terzo della totaie superficie del globo, e non 
soltanto un quarto, come dai piu si stima, crede il Belli 
si possa assegnare per limite massimo dell’ altezza media 
dell’intera elfettiva superficie del nostro pianeta 102 metri 
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al dissopra del livello dcll’oceano. Quindi, raessa a con- 
fronto quest’ altezza media coll’ altezza nonnale delle lave, 
fissata precedenternente fra i 700 e gli 840 metri sul livello 
del mare, emerge che il livello della materia fusa a super- 
ficie libera eccede di parecchie centinaja di metri la media 
elevazione della superlicie fisica della terra. E, poichA si £ 
gia dimostrato che la crosta terrestre non pu6 resistere ad 
una benchA minima interna fi rza distendente , bisogna in- 
ferirne che sitfatte due diverse altezze di materie corri- 
spondano per6 a pressioni che tra loro mutuamente si bi- 
lanciano, ossia che quelle due materie, la solida e la fusa, 
gravitino con egual pondo sulla stiperfieie del nucleo li- 
quido: epperd che alia minore elevatezza della parte so- 
lida supplisca la maggiore density di quests. Ammesso poi 
che la grossezza dell’involucro solido sia di 60 mila metri, 
e che il livello della materia fusa entro le bocche li he- 
re dei vulcani sorpassi di 600 metri la media elevazione 
deila reale superlicie del globo , si trova che il rapporto 
delle densitA delle due materie onde farsi equilibrio, deve 
essere di 101 a 100, oppure di 81 ad 80, qualora si assuma 
invece 1’ altezza di 750 metri per la materia fusa. Pertanto, 
nella seeonda parte dell’opuseolo , il Belli vienc tratto a 
quests conchiuoione : che la scorza solida della terra, press 
com’essa e in fatto , ciod colla varia composizione delle 
sue parti e co’suoi strati soggetti a varie pressioni ed a 
varie temperature secoudo le profonditA, A in adequate al- 
cun poco pid densa dell’ interna materia fusa, considerata 
pur quests con quella media densita che risulta daila varia 
composizioue, teraperatura, e pressione che ell'ettivamente 
compete a ciascuno degli straterelli costituenti le colonne 
di materia fluids che sorgono nei crateri vulcanici dalla 
loro superlicie libera sin giu a livello dell’ inti mo strato so- 
lido della corteccia; e che per6, come una prima appros- 
simazione , si pu6 ritenere che le due densita stiano fra 
loro net rapporto di 100 a 101 o 101 1(4 

Ora questo risultato verrebbe a promuoveiv una nuova 
difticolta alia teoria dell’originaria fusione dell’intera massa 
del globo. Imperoeche le parti consolidate trovandosi pill 
dense delle liquide, dovevano, sino da princi|tio, e mano 
mano che si formavano per rafl'reddamento alia superlicie 
della massa, tendere a sommergersi ed a portarsi verso il 
centro di essa, appunto seguendo la comune legge dei moti 
molecolari dei liquidi a temperatura variabile. E perd lo 
stesso Belli, prevedendo questa obbiezione, vi prepara una 
risposta, all’ incirca in questi termini. 

BenchA attualmente la crosta terrestre, considerata nel- 
l’intera sua grossezza, manifesti una densita media ecce- 
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deate quella della materia fusa che ad essa fa equilfBrio, 
si potrebbe nullainente supporre che cosi fatta materia 
fluida, neU’atlo di solidilicarsi si riducesse dapprima, non 
gia piu densa — come fanno il mercurio, il piombo, lo 
zoifo, 1’olio ecc. — rna bensi specilicainente piu leggiera 

— alia guisa dell’acqua, dell’ argento, del bismuto, ecc. — 
e che soltanto, coll’ulteriora continuo ratfreddamento si ri- 
ducesse ancora piu densa di qucllo che fosse innanzi ras- 
sodarsi. Ed in vero , ammettendo che al presente la cor- 
teccia soiida abbia nel suo insieme una temperatura media 
pressoch6 equidistante tra quella che noi rileviamo alia 
sua superlicie interna, la dov’ essa fa passaggio al nucleo 
liquido, ne viene che dali’ epoca in cui cotnincid a rappi- 
gliarsi la sua priina pellicola sino ad oggi, la materia co- 
stituente la crosta attuale abbia in complesso diminuita 
la sua temperatura iniziale d’ una quautita equivalente 
alia delta temperatura media. E supponendo che questa 
materia abbia cominciato a solidilicarsi , ad una tempera- 
tura equivalente a quella della fusione delle lave, la quale 
secondo Bischolf, puo ritenersi compresa fra quella della 
fusione dell’argeuto e del rarae, cioe fra i 1000“ e 1050’ G. 

— se ne deduce che la delta materia della scorza terrestre 
abbia perduto da quell’ epoca sino ad ora circa 500° G. per 
adequato. Ma, posto anche una tale diminuzione sia stata 
di scli 400° C., ed aramesso che la media dilatazione cu- 
bica delle vane materie corrisponda alia media di quelle 
trovate pel granito , per 1° arenaria e pel marrao, cioe di 
26,8 millionesimi per ogni grado centigrado, sarebbe avve- 
nuto nelle ripetute materie un aumento di densita nel rap- 
porto dei 100 a 101 per rispetto alia density della stessa 
materia innanzi di solidilicarsi : e qualora invece si nonga 
che la delta diminuzione di temperatura sia stata di 450” C, 
e che la dilatazione cubica media fosse di 30 milionesimi ? 
sarebbesi verilicato un aumento di density nel rapporto di 
80 a 81. Or questi due rapporti risponderebbero appunto 
a quelli sopra trovati come limiti delle diH'erenze fra 1’ at- 
tuale densita media della crosta soiida e quella della mate- 
ria fusa nell’interno dei vulcani. Di tal modo sembra al 
Belli sventata l’obbiezione succennata, poiche si pu6 ben 
ammetterc che la materia fusa nel consolidarsi si dilati ? 
sicche sia forzata a somuotare sul liquido ed a riunirsi 
alle parti superliciali gia rassodate , e che nondimeno col 
progredire dei secoli, aggiungendovisi inferiormente altre 
parti solide, verra la crosta stessa rendendosi sempre pid 
grossa, piu fredda e pin densa, sino a sorpassare in com- 
plesso la primitiva densita della materia fusa. 

Ma la proposizione qui sostenuta dal Belli (pag. XLII)- 
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4 in troppo aperta contraddizione con quanto ebbe ad am- 
mettere poco addietro (pag. XV), dove, a mostrare come 
la lava formante il lago d’un mezzo miglio quadrato di su- 
perlicie entro il cratere del vulcano Kirauea , si manteriga 
costantemente liquida, in onta al continuo raffreddamento 
superiiciale, ritcnne che le parti prossime a solidarsi con- 
densandosi, si allondino e vengano rirnpiazzate da altre piu 
calde e piu lluide sorgenti dall’ interno. 0 si vuol riguar- 
dare tutta la parte solida della terra una lava primamente 
rassodata, e allora le materie , che la costituiscono , dove- 
vano, anco in quei remoti tempi comportarsi come quelle 
che oggi stanno entro i crateri, serbandosi liquide pur alia 
loro superlicie libera, quindi la parte di essa che andava 
solidandosi, anziche rappigliarsi alia superlicie di quella 
enorme massa infuocata e soggetta a piu vigorosa pressione 
di materie aeriformi che oggi non sia — essendo allora 
iutte le acque vaporale, e svolti tanti gas ora combinati coi 
metalli in seno delle roccie e nei corpi organici — doveva 
sprofondarsi o raccogliersi dapprima presso il centro ; e 
quiudi non reggerebbe la supposta attuale tluidita interna 
del globo. Oppure, si vuole che nelle lave si abbiano ala- 
sciar galleggianti le parti congelate, perclic piu rare, come 
si ammette per la formazione della crosta, e allora non sa- 
rebbe attenuibile che le lave stcsse, qualora davvero fos- 
sero tranquille, avessero a perdurare in istato liquido alia 
loro superlicie, cioe si dovrebbero ritenere come sconvolte 
per intestini sobbollimenti di materie gasose quelle lave 
che per avventura noi vediamo mantenersi liquide; epperd 
cesserebbero d’esser molto concludenti alio scopo propo- 
stosi dal Belli le osservazioni sulle altezze di sitfatte co- 
lonne di lava. 

Avverte perd anche il nostro professore, esser possibile 
che alcune delle materie componenti la massa fusa comin- 
cino a solidilicarsi prime delle altre formando dei cristalli 
disseminati iu seno della rimanente parte ancor liquida; e 
questi cristalli, a suo credere, se piu densi, si allonderanno 
verso il centro, e, se piu lievi, aderirauno alia interna su- 
perlicie della crosta. Ma a noi pare che sill'atto processo di 
solidiiicazione meritava qualche maggior rimarco ; poichd 
se in fatto le materie terrestri si consolidassero non gii a 
straterelli uniformi, ma pel progressive intrecciarsi di aghi 
e di ramuscoli cristallini, siccome il nostro bravo Gorini 
xitiene che debba sernpre accadere , ancora la leoria dei 
sollevamenti proposti dal Beaumont sarebbe gravemente 
minacciala. Si vegga su questo proposito il rendiconto da 
noi dato dell’ opera iusigae Sull’ orhjine ilelle montagne , 
nella quale si descrivono importanti sperienze, che siamo 


Digitized by Google 



286 

ansiosi di vcder ripetute su piu larga scala, com’egli ha 
promesso di fare al nostro Istituto e alia nostra Society di 
incoraggiamento. 

Osserveremo poi che se le parti solide formanti la crosta 
terre tre hanno tra loro si poco legame da non potersi reg- 
gere seambievolmente e da premere con tutto il loro peso 
sul nucleo liquido, corn’e detto nella prima parte, e se le 
medesime parti solide sono specificamente piu pesanti della 
materia fluida, come qui si dice, non v’e piu ragione, per 
cui le parti stesse non abbiano a sfasciarsi le une dalle 
altre ed a sommergersi. E in vero il Belli crede possibile 
(pag. XLV) che alcuni pezzi di roccia, direttamente ripo- 
santi sul liquido e abbastanza grossi da avere una density 
maggiore della massa fusa , per esempio di 8 o 10 mila 
raetri, abbiano a stacearsi dalle sovrastanti parti ed a spro- 
fondare sino al centro , lasciando piu sotlile la parte re- 
stante di crosta, la quale percid, restando meno aggravata 
dal peso della parte sommersa, salira alquanto, formando 
uno stabile sollevamento del suolo. Anzi di questo modo 
si avrebbe una facile spiegazione di quei terremoti che non 
manifestano relazione alcuna colie eruzioni vulcaniche, i 
quali d’ordinario sono tra quelli che tramandano a distanze 
grandissime i loro scuotimenti, e danno luogo a solleva- 
menti di vaste regioni, come piu volte si osservd nei ter- 
remoti che tormentano assiduainente le Gordigliere dell’A- 
merica Meridionale. Ma, appunto perchd questa spiegazione 
di tali tremuoti, dietro le cose premesse, sembra plausibile, 
acquista ancora maggior peso la diflicolti suespressa del 
possibile inabbissamento di gran parte della crosta. 

E infatti questa difiicolta costituisce la seconda obbie- 
zione che l’insigne fisico propone a sd medesimo, ed alia 
quale egli cerca opporre altre ragioni persuadenti il con- 
trario. Non d possibile, a suo avviso, lo sprofondamento di 
grandi pezzi di on sta aventi l’estensione di molte miglia, 
poiche, essendo essi sostenuti da una pressione equivalente 
al loro peso ed esercitata da sotto in su dal liquido su cui 
riposano, quand’ anco venissero per poco sosninti in basso 
da estranea forza, sarebbero ben tosto riconaotti alia pri- 
stina loro posizione. E benchd sifratti pezzi avessero in al- 
cune parti density difTerenti, ner cui premessero e si af- 
fondassero pill per un verso che per un altro, nulladimeno 
cotali ditferenze non giungeranno tutt’al piu che a far di- 
scendere le parti pill dense di poehe decine di metri , e 
quindi produrranno solo dei mutamenti di poco rilievo ed 
anche assai lenti nella superficie esterna della crosta. Anzi 
probabilmente queste ditferenze di density sono, a giudizio 
del Belli, la causa, per cui alcune parti della crosta, le pill 
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dense, si tengono pid depresse, come sono quelle chefor- 
mano il fondo dei mari e dell’ oceano, richieaendo esse una 
maggior pressione del liquido interno per esser sostenute; 
mentre altre parti, le meno dense, si tengono piu elevate, 
come sono le terre continentali e le grandi isole. Ma si po- 
trebhe pur supporre che alcuni di questi pczzi di crosta, 
aventi non uniforme densiti, venissero qualche liata a scon- 
nettcrsi, il piu pesante scendendo e gli altri sollevandosi, 
sicche per la formatasi fessura avesse ad uscire una cosi 
enorme quantita di materia fusa — appunto perche si d 
detto essere il livello normale di quasia superiore a quello 
del mare — da sommergere un ben vasto tratto di super- 
licie ; ed in pari tempo avcssero a sprofondare anche le 
parti adiacenti, piu non essendo sorretta dal reciproco loro 
contrasto, linche tutto quanto 1’ inviluppo solido fosse rui- 
nato, precipitandosi in seno deila gran massa iluida cen- 
trale. A1 che risponde il Belli, avvertendo, che, quando an- 
che a noi non apparisse la ragion frsica , per cui un cosi 
fatto totale calaclisma della terra debba tenersi per impos- 
sibile, dovremmo ancor ritiutarci dall’ammetterlo, percioc- 
cli6 tanto nei tempi storici, quanto nella lunga serie delle 
epoche geologiche, non si hanno traccic di somiglievoli av- 
venimenti. Per6 questo modo d’argomentare a noi piena- 
mente nen soddisfa, giacch6 la precedente illazione potrebbe 
esser rigorosa nelle forme, e pur nondimanco erronea uni- 
camente per vizio della premessa. 

Ed 6 appunto questa la nostra opinione, che cio6 1’er- 
rore risieda nel primo dato dell’attuale liquidity della massa 
centrale del globo. Infatti, se nei tempi a noi prossimi I’ac- 
cennato sfasciarsi dell’ inviluppo solido e reso difficile an- 
che dalla grossezza del medesimo, sembra per6 che fosse 
assai piu probabile nei remoti tempi geologici, quando la 
crosta era ancora sottile. Allora una meno energica forza 
distraente, e diremmo quasi il puro flusso e liflusso, pro- 
vocato nella massa liquida dai moti della luna, poteva vin- 
cere la debolissima coerenza delle sue parti e ridurla in 
pezzi abbastanza piccoli da ccdere ai movimenti proprii dei 
iluidi aventi disuguaii densita o temperature: anzi allora 
una piii tenue ditterenza di density bastava a determinare 
simili movimenti. 

E non ci sembra molto vigoroso neppur 1’ altro rimarco 
che il dotto professore rivolge alia predetta obbiezione, cio6 
che la materia fluida, trovandosi gia presso alia tempera- 
tura della solidilicazione , ed uscendo frammezzo a parti 
assai piu fredde, dovri presto rapjpigliarsi, e formar quindi 
da per s6 un argine al proprio libero trascorrimento. Ma 
ad accordare queste posizioni si oppone dapprima il fatto 
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delle lave, le quali, tuttochtb raccolte in sottili rivoli, trascor- 
rono soventi bate e con grande rapidita parecchie decina 
di miglia; e poscia vi sta contro 1’ altro latto che non rade 
volte esse si riversano da an solo cratere in copia straboc- 
chevole. Per esempio nell’ eruzione del 1783 da un vulcano 
in Islanda sgorgo tanta lava da formare due grandi (iumi, 
l’uno largo dai 15 ai 20 chilometri e lungo 75, I’ altro lungo 
56 e largo 8 chilometri, ed aventi entrambi un’ altezza or- 
dinaria di 30 metri ed in alcuni punti persino di 180 metri; 
cosiccbe in tutto ne trabocco un volume di lava di oltre 
50 mila milioni di metri cubici, quanta basterebbe a rico- 
prire tutto il territorio della Lombardia d’ uno strato alto 
piu di 2 metri. 

II vivo interesse, che provammo alia lettura di questo 
veramente prezioso opuscolo del celebre professore di Pavia 
ci eccit6 a porgerne un estratto ai nostri lettori, nella per- 
suasione che a ben pochi di essi sara venuto tra mani il 
non molto divulgato giornale dell’lstituto Lombardo. Le 
poche osservazioni , che vi aggiugnemmo , mirano unica- 
mente, come ognuno pu6 avvedersene, a mettere in evi- 
denza quanto siano ardue e complicate le quislioni dichia- 
rate in questo lavoro, senza punto scemare il valore del 
medesimo. Ad ogni modo crediamo aver fatta opera utile, 
richiamando l’attenzione degli studiosi, e segnatamente dei 
geologi, su questa importante memoria di tisica e matema- 
tica, giacche per essa sono poste a nudo le piu dirette con- 
seguenze della teoria dell’attuale fusione del nucleo ter- 
restre, le diflicolta che questa puo incontrare ed i piu si- 
curi mezzi per verificarne la probability. Gio che pin monta 
in questi intricati problemi, si e il rigore delle argomen- 
tazioni, basate su precisi dati sperimentali, e sussidiate poi 
e tutelate dalla possente logica dell’analisi matematica, 
nella trattazione della quale il nostro fisico ha dato novelle 
prove d’essere espertissimo. Invece quei geologi che amano 
meglio lasciar sbizzarrire la loro fantasia in cerca d’una 
seducente spiegaziono dei fatti da essi, talvolta, incompiu- 
tainente osservati , non perverrantio mai a gittare stabili 
fondamenti d’una teoria sulla fabbrica del nostro pianeta. 
Bisogna, sopratutto in queste astruse indagini , andar ben 
cauli nel cavar conseguenze dalle osservazioni e nell’am- 
mettere come provate le congetture; raccogliere buon nu- 
mero di fatti locali , discutendone il valore con riguardo 
alle dimensioni del globo; e giovarsi delle ipotesi su le 
cause soltanto nella vista di giungere, attraverso l’elimina- 
zione delle mono probabili, a determinare la direzione da 
assegnarsi agli studii ulteriori. Gerto e perb che, seguendo 
le traccie additate qui dal Belli, potranno i geologi toccare 
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a piu sicuri risultati. Vorremmo pur vedere la teoria della 
interna fluidity ignea della terra corroborata da piii salde 
e piu numerose prove che oggi non sia. Quantunque molti 
fatti sembrino validarla, sono per6 molti anche i dubbii che 
contro il signifir.ato di taluni di questi si ponno tuttora ra- 
gionevolrnente suscitare; de’quali dubbii alcuni furono ac- 
cennati negli articoli dati in qucsto periodico sui terremoti 
e sulle teorie geologiche. 

Per tutto ci6 noi stimiamo essere ancora prudente par- 
tito l’attenersi alia scuola detta delle Cause attuali, ed alia 
opinione sovra espressa dell’astionomo Faye, che cioe i fe- 
nomeni geologici non necessitino alia loro produzione l’ in- 
tervento attivo dell’intera massa del globo. Aggiungeremo 
poi che siHatta riserva ci 6 ancor suggerita dal seguente 
riflesso, gii fatto dall’ Arago per altro intento : che nelle 
epoche recenti, almeno in quelle per le quali hanno valore 
le osservazioni scientifiche, la terra non ha perduta una 
sensibile quantita di calore, perciocche in 20 secoli corsi 
da Ipparco sino a noi, la diminuzione di solo 1;170 di grado 
<5. nella temperatura del pianeta avrebbe recata una sen- 
sibile variazione nella durata del giorno sidereo. In fatti, 
attribuendo alia materia terrestre una media dilatabiliti 
pari a quella del vetro — che e pur uno dei corpi meno 
dilatabili — all’ anzidetta diminuzione di temperatura sa- 
rebbe conseguito un decremento nel volume del globo e 
quindi un acceleramento nella sua velocita di rotazione, 
tale da alterare sensibilmente la durata del giorno sidereo, 
mentre invece le osservazioni sui movimenti proprii della 
luna provano che una tal durata non ha neppur variato di 
1|10 di minuto secondo. A nostro giudizio quest’ osserva- 
zione fu troppo arbiirariamente interpretata , quando si 
disse che essa mostrava soltanto la estrema lentezza del- 
l’attuale ralfreddamento della terra, come fecero quei geo- 
logi che, per menomare i terrori suscitati dalla loro teoria 
della interna fusione del pianeta, si compiacqueio far cre- 
dere esser questo ormai pervenuto ad uno stato di perfetta 
tranquillita, citando all’uopo i calcoli di Fourier, secondo 
i quali, il calor centrale attualmente non influisce piu che 
1|30 di grado c. sulla temperatura della superticie terre- 
stre. Ma non e forse piu plausibile il dire, che, se la massa 
terrestre nei tempi a noi noti mostra di non aver scemato 
di volume, ciod di non essersi rallreddata , e se la teinpe- 
ratura della superticie della terra 6 in oggi iutierarnente 
dovuta all’ azione solare , pud ritenersi che anco ne’ tempi 
anteriori le sue interne condizioni non abbiano notabilmente 
variato? Quanto poi alia rilevante diminuzione di tempe- 
ratura che alcuni naturalisti, e tra i primi il Cuvier ed il 
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Brogniart, ammisero essersi verificata nella superficie ter- 
restre ; dietro alcune loro osservazioni sui fossili , sembra 
che fosse di molto esagerata, come risulta dai piu diligenti 
rimarchi dell’ Orbigny, e che pel resto possa ricevere spie- 
gazione dalle variazioni avvenute nel rapporto fra la su- 
perficie delle terre asciutte e dei mari sotto le different 
latitudini. E, come avverti il Lyell, auanto agli increment! 
di temperatura rilevati nel suolo al ai 14 d’una certa pro- 
fondita , dove non sono piii sensibili le variazioni annue 
del calor solare, sono ancor troppo scarse le fatte osserva- 
zioni e spinte a ben poca profondita rispetto al raggio ter- 
restre, e sono pur troppo fra loro discordi gli aumenti no- 
tati in different localita, perch6 ci menino a molto conclu- 
denti deduzioni sullo stato fisico del nocciolo della terra. 
D’altronde potrebbero ancor questi incrementi di calore 
spiegarsi dietro altre cagioni , collegate in modo piu per- 
manente e piu intimo colie condizioni proprie dell’ interne 
parti della terra. Ma queste considerazioni ci guiderebbero 
tropp’ oltre il nostro proposito. Epperd conchiuderemo con 
questa massima di filosotia naturale : che , quanto piu la* 
scienza andra guardinga nell’ accettare le brillanti teorie , 
tanto piu secura essa si trovera nel campo de’ fatti e piii 
stabili si rimarranno i suoi principii ; e cosi, guadagnan- 
dosi maggior autorit4 presso il popolo non istrutto , potra 
piu agevolmente sventare le stolte aeclamazioni della umilta 
lpocrita e della caparbia ignoranza, che giudicano futile e 
vano ogni trovato ed ogni indagine dell’ umana ragione. 




Nuovi studi matematici sulla teoria meccanica del calore. — 
Difficolta relative al calore specifico dei corpi risolte cot' 
rtguardo alle loro calorie di dilatazione. — Calorie di fu~ 
sibilita, di fusione e di soluzionc dei solidi in rapport & 
alia loro coerenza relativa: alcuni errori di Person. — 
Calorie di vaporazione dei liquidi in rapporto con altre 
loro proprieta fisiche (*). 


Anche la fisica, gia il dicemmo, assunse in oggi quell’in- 
dirizzo veramente scientifico, che apportd perfezione alle 
dottrine astronomiche. Invece d’andar congetturando sulla- 
natura degli agenti dei vari ordini di fenomeni, s’adopera 
a scoprire le correlazioni meccaniche che tra questi sussi- 
stono. Svolgere o spiegare un fenomeno, niu non significa- 
mettere a nudo le qualita di un quid o di un agente che 
operi in esso; ma sibbene trovare le colleganze di tempo e dr' 
quantita che quel fenomeno tiene con altri. Or codesta tendenza 
si mostra assai esplicita nelle moderne dottrine concernenti i» 
fenomeni termiej. La teoria dinarnica del calore, illustrata 
gia dalle sperienze e dai calcoli di Joule, di Thomson, di* 
Mayer, di Clausius, di Hirn, di Regnault e d* altri molti,, 
formo argomento anche recentemente di alcuni pregevoli* 
studi matematici di Turazza, di Zeuner, di Maxwell, e di* 
Rourget. Peio questi lavori, che molto stimiamo, sono d’un* 
indole cosi sottile, che raal sapremmo esporne qui in breve* 
le varie deduzioni. Si occupano sovratutto di esplicare i* 
rapporti che collegano le variazioni di volume, di pressione' r 
di temperatura, e di calore specifico e latente nei gas e nei* 
vapori, all’uopo di valutare il lavoro meccanico da quests 
ottenibile nei diversi casi. £ codesto un argomento di somma? 
importanza, potendosene cavare una fondata teoria sul mi- 
glior modo crimpiego e su l’effetto utile delle varie mac- 
chine termo-dinamiche. Ma di ci6 diremo altra volta. 

Non sappiamo per6 che altri siasi occupato di dichiarare’ 
in modo elementare e sperimentale i fenomeni comunemente 
detti del calore specifico e del calor latente nei diversi* 
corpi, per modo da collegarli con altre loro proprieta fisi-- 
che, e da poter cosi far entrare l’anzidetta teoria nella inr 
terpretazione della maggior parte dei fenomeni termici. £* 

CJ ^ questa una delle rasseqne scientifiche per me pubblicatc 
nella Perseveranza. Esciva alia luce il 26 luglio 4861. 
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S uesta appunto la lacuna che notammo nella terraologia 
el Jamin. Laonde crediamo far opera non inopportuna, e- 
sponendo soramariamente i principali risultati di queste in- 
dagini (*). 

Talora molto importa pel progredire d’ un ramo di scienza 
naturale la scelta del modo di confronto tra i corpi. Gosi 
talune propriety fisico-chimiche ben si comprendono, guar- 
dandole nei diversi corpi in relazione ai loro pesi; mentre 
afcun’altre proprieta si mostrano piu chiare, esaminandole 
fh relazione ai volumi de’ corpi stessi. La chimica, e mas- 
sime la chimica organica, potrebbe fornirci non pochi esempi 
di questa verita. Ma per noi bastera riscontrarla in alcuni 
fatti termici. Gosi 1’essersi ritenuto di valutare le calorie 
di temperatura (comunemente dette calorico specifico) ad 
eguaglianza di pesi ne’ diversi corpi giovo a svelare la cor- 
rela^ipne tra gli equivalenti termici e gli equivalenti chi- 
mici avvertita da Dulong e Petit; poiche i corpi s’uniscono 
tra loro con tali proporzioni di peso che possano, ad ogni 
mutazione di temperatura, ricambiare tra ioro eguali quan- 
tity di calore, o meglio eguali quantity di quel moto mole- 
colare che modifica in essi il volume. Ma d’ altra parte 
codesto modo di valutare la caloricita specifica dei corpi 
influi a tenere mascherate alcune intime relazioni ch’essa 
ha con altre loro propriety tisico-meccaniche. Anzi ne 
derivarono non pochi corollarii repugnanti — almeno in 
apparenza — coi principii fondamentali della teoria mec- 
canica del calore. 

Ed in vero le calorie di temperatura dei diversi corpi 
(cio£ le calorie richieste a scaldare di un grado l’unita di 
peso di ciaseuno di essi) dovrebbero corrispondere al la- 
voro resistente da superare per produrre in essi 1’aumento 
di volume correlativo al loro incremento di temperatura, 
ossia di velocity molecolare: e pertanto codeste calorie do- 
vrebbero diminuire per tutto che produce diminuzione di 
density e di coerenza. All’opposto il calore specifico, com- 
putato con solo riguardo al peso dei corpi, risulta nei ii- 
quidi e nei solidi poco coerenti, maggiore assai che nei me- 
talli piii tenaci; ed in ciascuna sostanza esso va auraentando 
sia coll’elevarne la temperatura, sia col diminuire la den- 
sity con mezzi meccanici o chimici, e piu ancora col pas- 
sare dajda forma solida alia liquida. Ma a tutte queste in- 
congruenze si riparava, anzi le si giustificavano col grosso- 
lano concetto che la capacita dei corpi pel calorico au- 
menti col ioro crescere di volume, quasi fossero dei puri 
recipienti! 

(•» Le cose qui riassunte furono svolte in un corso spcciale di 
lezioni d;<io Panno scorso nolle tcuole della Cassa d’ incoraggia- 
ueoto dclle Arti in Milano. 
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Or bene queste difficolta si risolvono tutte in altr^tante 
proposizioni chiare e razionali, qualora si determinin ; per i 
vari corpi nelle diverse condizioni, cio che diremo le loro 
calorie di dilatazione E gia pei solidi si scorge che, rife- 
rendo la loro caloricita specifica ad eguali loro volumi , 
cioe rnoltiplicando le loro calorie di temperatura a peso per 
la rispettiva loro densita ( con che si hanno le calorie di 
temperatura dell’unita di volume), queste van crescendo 
colla coerenza relativa nei dill'erenti corpi. Infatti nei so-g 
lidi non metallici e nei metalli di pin facile fusione codeste 
calorie risultano in generale, nolovolmente minori che nol 
siano nei metalli piu tenaci, quali sono il cobalto , il nic- 
colo, il ferro, il rame ed il platino. E nei liquidi scompa- 
iono in gran parte le notevoii did'erenze tra ia loro calo- 
ricita: mentre le calorie di temperatura a peso variano da 
30 ad i (acqua e mercurio), quelle a volume varianoSfeol- 
tanto da uno ad un terzo (acqua e solfuro di carbonio). 

Ma una piu precisa proporzi nalita tra la caloricita spe- 
cifica e la coerenza relativa nei singoli solidi la si riscontra 
dividendo le predette calorie di temperatura a volumejper 
il rispettivo eoeftieiente di dilatazione cubica, cioe determi- 
nando appunto cio che dieemmo le loro calorie di dilata- 
zione. Or queste esprimono le calorie volute a produrre 
eguali increment! di volume nella unita di volume dei di- 
versi solidi, presi ad egual temperatura iniziale. Cosi * or- 
dinando i metalli rispetto ai valori decrescenti delle loro 
calorie di dilatazione, si ottiene la serie seguente; l'erro, 
platino, rame, oro, argento, allummio, zinco, stagno, cadmio 
e piombo, nella quale decrescono colla stessa misura i ri- 
spettivi coef/icienti d’ elasticity ; talche, dividendo i corri- 
spondenti valori di quelle per questi, si ottengono dei quoti 
di ben poco ditferenti per i singoli metalli. Alcune sensi- 
bili divergenze offrorio i metalli a strnttura cristallina, le 
quali s’ interpretano badando al vario esercizio in essi delle 
forze molecolari di orientazione secondo che la forza di- 
straente (la trazione meecanica od il calore) opera piut- 
tosto secondo una sola che secondo tutte e trc le dimen- 
sioni. 

11 predetto risultato e di molta importanza, poiche si- 
gnifica che - eguali quantita di calore, applicate a dilatare i 
suindicati diversi metalli, esercitano in ciascun d’essi la- 
vori dinamici eguali: eppero , quando si volessero impie- 
gare i metalli stessi a produrre delle pressioni meccaniche 
collo sealdarli, l’effetto utile sara indipendente dalla natura 
del metallo impiegato, e sara proporzionale soltanto alle 
calorie spese per dilaiarlo. Similmente nei diversi liquidi 
le -calorie di dilatazione si mostrano in rapporto e coi loro 
coefficienti di compressibility meccanica e colla loro coe- 
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.sione relativa, quale la si argomenta dai fenoraeni capillari. 
dCosi risultano maggiori le delte calorie nel mercurio, nel- 
i’ acqua e nell’acido solforico, che sono i liquidi piu coe- 
/•enti, e riescono minime nell’eterc, nel solfuro di carbonio 
p nel cloroformio, che sono tra i liquidi piu compressibili 
,c di minor coesione. Da questi trovati emerge altresi, che 
.anche nei solidi e nei liquidi, come nei gas, il calore spe- 
ycific.o trovasi connesso colla velocita di propagazione del 
>uono entro di essi; giacrh6 e noto esser questa velocita 
jcollegata col coefficiente di compressibilita, tanto nei solidi, 
^quanto nei liquidi. 

Or e faeilc vedere come si risolvano le altre difficolti 
auesposte circa le variazioni del calore specifico in una rne- 
desiraa sostanza per differenti condizioni. Mentre le calorie 
di temperatura riferite ai pesi crescono tanto per i solidi, 
^quanto, e piu ancora, per i liquidi coll’aumentare della tem- 
peratura, le calorie di dilatazione diminuiscono. PerciocchS, 
elevando la temperatura, s’ aumenta pure, anzi con una ra- 
.gione piu rapida, la dilatabilita, e diminuisce frattanto 
anche la densita: e le calorie di dilatazione sono in ragione 
a'eciproca della dilatabilita, e diretta della density. Questa 
Jegge la si riscontra in tutte le sostanze delle quali si co- 
aioscono le variazioni nella caloricita e nella dilatabilita a 
differenti temperature, quali sono il ferro, il rame, il vctro, 
il platino, il mercurio, l’acqua, l’etere, il terebenteno , il 
,/doroformio ed il solfuro di carbonio: l’alcoole sol i oirre 
qualche lieve divergenza da questa legge, che sembra at- 
irihuibilc ad errori nei dati a’osservazione. Dunque collo 
jsvigorirsi delle forze molecolari di coesione, mano mano 
ehe crcsce il volume del corpo (dappoiche le variazioni 
jaelle distanze molecolari saranno proporzionali alia radice 
cubica delle variazioni nel volume), diminuiscono pure le 
calorie di dilatazione, che in ogni caso operano in opposi- 
zione delle forze aggregative. 

Ed analogamente per una sostanza in istato liquido lc 
calorie di dilatazione risultano minori che nello stato so- 
Jido, sebbene sian maggiori le calorie di temperatura a pesi 
eguali, perrhe quand’ e liquida ha un coefficiente di dila- 
lazione assai maggiore, e perch6 in molti casi, la liquefa- 
zione va accompagnata da notevole diminuzione di densita. 
Anche codesta legge la riscontrammo nelle poche sostanze 
.delle quali son uoti i valori della caloricita e della dilata- 
bilita nei due stati, cioe nell’ acqua, nel fosforo, nel solfe 
e nel jodio. Del pari, se per alcuni lavori meccauici o per 
alcune operazioni fisico-chimiche un corpo muta il suo modo 
d’ aggruppamento tnolecolare , sicch6 risulti men denso o 
ineu coerento, riescono minori anche le sue calorie di di- 
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latazione. E pertanto, tultavolta che per qualsiasi raodo si 
svigoriscano le forze aggregative o di coesione, diminuiscono 
pure le calorie didilatazione.fi questa deduzione, a nostro 
avviso , una novella ed importante conferma della teoria 
meccanica del calore. E cosi tutti quei fatti, che apparivano 
oscuri o contradditorii per le comuni nozioni del calore 
specitico, divengono chiari e collegati da un unico principio 
col riguardo dellc calorie di dilatazione. E se ancora ci ap- 
pajono alcune anomalie, speriarno che esse pure verranno 
risolte per ulteriori studi sperimentali, favoriti quali or sono 
dalla sicura scoi'la d’ alcuni principii dircttivi. 

Analoghi rilievi si possono fare sui fenomeni termici che 
accompagnano le mutazioni di stato. E anzitutto il comune 
concetto di calorico latente non e ineno grossolano di quello 
teste criticato di calorico specifico. I corpi or sono qualche 
cosa di piu che recipienti a niutabile capacita; sono dei na- 
scondigli assai curiosi, dove una forza puo cessare d’ eser- 
citarsi, senza cessar d’ essere. Ben puo una forza non pro- 
durre moto manifesto, se e equilibrata da altra o da piu 
forze contrarie ; ma con cio essa non lascia mai d’ essere 
operativa, altrimenti quest’ altra o quest’ altre forze si ma- 
nifesterebbero alia loro volta. Esaminiamo partitamente la 
liquefazione dei solidi e la vaporizzazione dei liquidi. 

Perche un solido si riduca liquido per via di solo ca- 
lore, bisogna prima supporne elevata la temperatura dallo 
zero assoluto sino a quella di sua fusione, comunicandogli 
cio che diremo le sue calorie di fusibilita, e poscia bisogna 
effettuarne la liquefazione sotto la stessa temperatura, co- 
municandogli le calorie di fusione. Ora, tanto Jc calorie di 
fusibilita, quanto quelle di fusione pei diversi corpi vo- 
gliono essere riferite a volumi eguali, anzicchd a pesi eguali, 
come s’usa pel talor latente dei liquidi. Di tal modo emerge 
che i metalli vengono ad ordinarsi per rispetto alle calorie 
di fusibilita (il prodotto delle calorie di temperatura del- 
l’unita di volume del solido per la sua temperatura di fu- 
sione contata dallo zero assoluto, che pud ritenersi a circa 
— 270° G.) in una serie atfatto concorde con quella relativa 
alle loro calorie di dilatazione. Epperd, dietro quanto s ’ (t 
visto sopra, anche codeste calorie di fusibilita devono es- 
sere proporzionali alia varia coerenza dei metalli stessi. E 
similmente le calorie di fusione dell’unita di volume si mo- 
strano corrispondenti alia forza aggregativa che ancor re- 
sidua tra le molecule del solido quand’ e alia temperatura 
di fusione. Talchd, sommando insieme per ciascun metallo 
le calorie di fusibility e quelle di fusione, si ha una mi- 
sura relativa abbastanza attendibile, del totale lavoro resi- 
stente che devesi vincere per render liquidi i diversi me- 
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talli, supponendoli presi sotto 1’ unita di volume alio zero 
assoluto di temperatura. Ma cid si rileva sussistere anche 
per i solidi non metallici. 

Son gia varii anni ehe Person avvertiva, quanto ai me- 
talli tenaci, una rclazionc tra le loro calorie di fusione ed 
il loro coefficiente d’elasticita. Ma egli non approtitt6 con- 
venientemente di questo trovato; anzi lo confuse strana- 
menle con cert’ altro suo pensiero. Suppose che le calorie 
di fusione avessero altresi relazione colla diflerenza del ca- 
lore specifico che ogni sostanza presenta secondo che e so- 
lida o liquida : e, segnatamente nei solidi poco tenaci , ri- 
tenne fosse questa la principal ragione delle calorie di li- 
quefazione. Noi abbiatno gia notato sopra che codestu dif- 
ferenza si collega invece colla differenza nella dilatabilita 
termica della sostanza stessa in tali due stati. Ed ora as- 
seriamo, che essa non puo aver relazione diretta colle ca- 
lorie di fusione Infatti queste si riferiscono unicaniente al- 
l’eflettuare la mutazione di stato d’aggregazione, senza rno- 
dificaziona nella temperatura, tulclie, nel determinarle spe- 
rimentalmente, si pone che la sostanza, pur dopo fusa, abbia 
la stessa lemperatura per cui s’elfettua la fusione. All’in- 
contro il calore specifico d’un corpo si riferisce unicainente 
ad una mutazione di temperatura, e appunto percio la de- 
nominazione di calorie di temperatura ci parve meglio ap- 
propriata. 

Osserviamo poi che, valutando le calorie di fusione dei 
varii solidi presi a volumi eguali, cio£ moltiplicando le ca- 
lorie di fusione dell’ unita di peso per la densita relativa 
chc ha ogni solido lorclie sta per fondersi, si manifesta una 
legge assai piii semplice di quella posta da Person e con- 
eona ai principii della teoria meccanica del calore. Ed e 
che, tanlo nei solidi tenaci, i metalli, quanto nei poco coe- 
renti, i corpi non metallici, le calorie di fusione dell’unita 
di volume hanno intimo rapporto con due fenomeni che 
accompagnan sempre la mutazione di stato, cioe il disle- 
gamento delle molecole con diminuzione nella coerenza, 
ed una repentina variazione di densita. Laonde, in ogni 
caso, le dette calorie corrispondono al lavoro meccanico da 
produrre , sia per fluidificare le parficelle del solido gia 
scaldate alia temperatura di fusione, sia per mutarne le di- 
stanze molecolari in relazione alia variazione di volume oc- 
eorsa riell’atto della liquefazione. 

Non pochi solidi si possono liquefare tanto per via ignea, 
cioe per fusione, quanto per via umida, cioe per soluzione. 
Ora sciogliendo entro l’acqua alcurii sali, o non idratabili, 
o gia idratati si ofTrono varii intercssanti fenomeni, studiati 
da molti, e segnatamente da Person , il quale pero non ci 
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sembra averli tutti interpretati a dovere. Le calorie di so- 
luzione d’un dato solido sono maggiori delle corrispondenti 
calorie di fusione; anzi le prime s’accrescono e coll’auraen- 
tare la quantita relativa del liquido solvente , e col dirai- 
nuire in questo la teinperatura. Or, colla scorta delle cose 
notate poc’anzi, i facile vedere che a sciogliere un solido, 
oitre al calore necessario a fluidilicarne le particelle , ri- 
chiedesi quello corrispondente al lavoro di trasporto o di 
disseminazione delle inolecole disciolte in tutta la massa 
del solvente. E questo lavoro cresceri appunto, sia aumen- 
tando il volume del solvente e quindi lo spazio entro cui 
va difl'uso il corpo disciolto (*), sia accrescendo la resi- 
stenza opposta dal liquido a questa dilfusione, cioe au- 
mentando in esso la coesione per diminuzione ditempera- 
tura. Sari perd anche da tener conto del lavoro moleco- 
lare corrispondente alia variazione di volume, che di solito 
accompagna la soluzione d’un solido. Ed e pur facile l’in- 
tendere , che per un solido gia scirlto, cioi per una solu- 
rione, le calorie volute ad aumentarne la temperatura (vuoi 
il calore specifico) saranno minori di quelle che richiedeva 
prima di sciogliersi ; poichi, essendo gia fluidilicata , op- 
porra minore resistenza all’esser dilatato in corrispondenza 
all’aumento di temperatura. Ebbene codesti fatti, che ci ap- 
paiono di cosi facile dichiarazione colla dottrina meccanica 
del calore, vennero non bene interpretati dal Person, preoc- 
cupato come era dall’idea che nelle calorie di mutazione 
di stato d’un corpo abbia influenza la ditlerenza riel suo ca- 
lore specitico prima e dopo la mutazione stessa. l'ant’ e 
vero che pur nelle scienze sperimentali bisogna guardarsi 
dai pregiudizii! 

Ancor quando si vaporizza un liquido, sia per lenta eva- 

f iorazione, sia per ebollizione, devonsi esercitare due distinti 
avori meccanici. Vuolsi vincere ogni coesione ancor ope- 
rante tra le molecole del liquido, per ridurlo alio stato di 
fiuido espansibile , e poi vuolsi diifondere le molecole di 
questo entro un dato spazio , in correlazione alia deusiti 
relativa del vapore prodotto ed alia pressione su di esso 
esercitata da altro fiuido ambiente. A compiere codesti la- 
vori servono le calorie di vaporazione, cio che altri impro- 
priamente denomina calor latente del vapore prodotto. Ma 
anche ad apprezzare i rapporti tra i lavori di disgregamento 

i* 6 questo c«so affatlo analogo a qiullu che otTrc un gas, lor- 
ehfc aumenia di volume, per accrescinta capacity dello spazio in cui 
puo distendersi; il gas si raifredda da per sfe, pniche il lavoro di 
espans'oue non puo eompiersi che a sca| ito di quella velocitli delle 
Sue. niolecol’- che, gitista la teoria meccanica, corrispondc alia sua 
temperatura. 

19 * 


Digitized by Google 



298 

dei diversi liquidi, h necessario riferire le rispettive loro 
calorie di vaporazione ad eguali loro volumi, e non gi& ad 
eguali pesi, come si suole. Bisogna dunque moltiplicare le 
calorie di vaporazione dell’unita di peso del liquido per 
la densita che questo ha all’atlo del vaporizzamento; la qual 
densita, ove non la si determini direttarnente, la si calcola 
in funzione del coefficiente medio di dilatazione del liquido 
stesso tra lo zero termometrico e la sua temperatura d’e- 
bollizione. E cosi si riscontra che le calorie di vaporazione 
dell’unita di volume dei varii liquidi sono direttarnente pro- 
porzionali alia loro coerenza relativa ed al volume relativo 
assunto dal loro vapore. Ond’e che pel mercurio e per l’ac- 
qua le calorie di vaporazione sono di molto maggiori che 
per l’alcoole, l’etere ed il terebenteno , liquidi ben poco 
coerenti, ed i cui vapori hanno un piccolo volume relativo 
(e questo il rapporto tra il volume assunto dal vapore sotto 
la pressione di un atmosfera, ed il volume del liquido bol- 
lenfe che lo produsse). 

E pero cosa rimarchevole che per i cinque liquidi or ci- 
tati risulti presso che costante ii rapporto tra le calorie 
di disgregazione del liquido e quelle di espansione del va- 
pore ; bench6 gli stessi liquidi diversiiichino assai tra loro 
per densita, per coerenza, per vaporabilit& , per calorie di 
temperatura e di vaporazione, e per densita relativa dei va- 
pori. Il che accenna sussistere un inlirao rapporto tra la 
coerenza residua nel liquido all’ atto deU’ebollizionc ed il 
volume relativo del vapore da esso ingenerato. Ma e poi 
altra cosa da tenersi in gran conto nell’apprezzare l’etletto 
utile della macchina a vapore, che le calorie volute a svol- 
gere nel vapore cid che dicesi il suo potere dinamico ( il 
qual 6 proporzionale al volume relativo del vapore stesso), 
cioe a produrre in esso una forza espansiva equivalente 
alia pressione del gas ambiente, riescono, in tutti i liquidi 
surripetuti, all’ineirca solo un dodicesimo delle calorie di 
vaporazione. E pertanto la massima parte del calore ri- 
chiesto a vaporizzare un liquido, va impiegata a vincere 
in esso la coesione, e va quindi perduta per chi voglia 
usare qual forza molrice l'espansivita del vapore. D’al- 
tronde questa parte delle calorie di vaporazione, che serve 
a disgregare le molecole del liquido, riesce sensibilmente 
proporzionale al modulo di coesione dei singoli liquidi, 
quale lo si desumc dalla loro varia elevazione in un tubo 
capillare. E poich6 le calorie di vaporazione di un liquido 
e la density relativa di esso e del suo vapore variano col 
mutare la temperatura di vaporizzamento, ossia la pressione 
esercitantesi sul liquido stesso, s’avra con cio un modo di 
valutare le variazioni nelle forze molecolari in relazione 
alio stato di temperatura o di dilatazione in cui esso si 
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trova. Ed ecco un’altra di quelle intime relazioni che sus- 
sistono e che tuttodi vanno scoprendosi tra i diversi ordini 
di fenomeni fisici ; non meno interessante di quell’ aitra 
che fu riconosciuta, non e motto, fra le temperature d’ebol- 
lizione delle varie serie di liquidi organici e le rispettive 
loro formole di composieione. 

Noi speriamo che i pochi riflessi suesposli varranno a 
mostrare con quale facility e con quale vantaggio potrob- 
besi introdurre la teoria meccanica del calore, nell’inse- 
gnamento anche elementare, della termologia. Questa dot- 
trina, oltre al collegare tra loro chiaramente non pochi 
fenomeni a primo aspetto disparati ed al semplificare l’espo- 
sizione dei principii fondamentali della scienza, agevola 
anche in singolar modo la soluzione di molti problemi fi- 
sico-meccanici. Gosi, ad esempio, conosciute lalune rela- 
zioni tra la densita, il calore specifico, il coefficiente di 
dilatazione, il coefficiente d’ estensibiliti o di compressibi- 
lity e la velocita di trasmissione del suono nei diversi corpi 
solidi o liquidi, si potranno prevedere con approssimazione 
le variazioni di ciascuno di tali elementi in funzione di 
assegnaie variazioni negli altri. E d’altronde, potendosi ri- 
guardare il calore nei corpi come l’atto d’un peculiare 
movimento delle loro molecole, e quindi le variazioni nella 
loro temperatura corrispondendo ad una variazione nella 
velocita delle molecole stesse,ben si comprende come 
questa teoria si connetta coll’ aitra della correlazione e 
trasformabilita delle varie forze fi si che, dei progressi della 
quale diremo alcun che in una prossima rassegna. 
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La seconda leltera del Vera — Teoria del Boscovich — Con- 
cetto del Cosmos reale — Meriti di Humboldt — lmpor- 
tanza dei numeri nella fisica — Connessioni tra le varie 
proprieta dei corpi (*). 


La seconda Jettera del professor Vera, inserta nel N. 
601 di questo giornale, tocca alcuni punti di storia delle 
scienze, sui quali saremo brevi, e versa anzitutto su la 
' quistione generale del metodo nelle scienze, la quale ci 
sembra non indegna della pubblica attenzione. 

Afl'erma il dotto professore che Kant ed Hegel dimostra- 
rono, ben prima di Faye, coesistere nella materia la forza 
attrattiva e la ripulsiva; rimprovera i fisici di non curare 
abbastanza i lavori di que’filosofi su le scienze fisiche, la- 
vori ch’ ei dice vasti e profondi, e che, a suo credere, die- 
dero un giusto indirizzo alia scienza generale della natura; 
e ritiene avere FHumboldt ritratto il concetto e Torditura 
del suo Cosmos dalle dottrine di Schelling e di Hegel. 

Non insisteremo per mostrare che la ripulsione supposta 
da Faye tra la materia cometica e la superficie incande- 
scente del sole non va confusa n<i colla ripulsione per po- 
larita magnetica ideata da Bessel, n6 col principio della 
coesistenza nella materia dell’ attrazione e della ripulsione. 
Noteremo invece che codesto principio venne provato ed 
ammesso nella scienza ben prima che fosse dimostrato da 
Kant e da Hegel. I matematici, i fisici ed i chimici piii 
distinti dello scorso secolo eran compresi della necessity 
di porre operanti nelle molecole de’ corpi due forze tra 
loro antagoniste, dette di attrazione e di ripulsione. Dalle 
opere di Gravesande, di Boscovich, di Eulero, di Muschen- 
broek, di Boerhave e di Lavoisier — a citare solo i piii 
celebri — potremmo cavare le piu ampie prove di questo 
nostro asserto. Vasta e profonda fu certo la teoria delle 
forze operanti tra i punti materiali, qual fu ideata ed ap- 
plicata da Boscovich (1745 a 1758) alia interpretazione di 
quasi tutti i fenomeni fisici; teoria che venne recentemente 
emendata e perfezionata da Mossotti nella celebre sua dis- 
sertazione (1836) su le forze che reggono la costituzione 
dei corpi. Codeste forze e pel Boscovich e pel Mossotti 

(•) £ questa un’altra delle rassegne scientific he (pubblicate nella 
Perseveranza 19 settembre 18(51). 
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mutan cosi d’ intensity in relazione alle distanze delle mo- 
lecole, che, con varia vicenda, producono fra queste ora 
ripulsione ed ora attrazione. Pero noi saremo ben grati al 
signor Vera, se, colla promessaci versione della lilosofia 
nalurale di Hegel, ci persuadera che in essa vi sia molto 
ia apprendere per i jisici , e che noi ebbimo torto, asse- 
rendo che le vedute fisico-astronomiche di quel lilosofo, 
non essendo appoggiate da rigurose dimostrazioni , non 
hanno un valor scientifico maggiore di quello che puo ac- 
cordarsi a taluni giusti intuiti di Filolao, di Archita e d’al- 
tri pitagorici, e ben potremmo aggiungere di Telesio e di 
Bruno, i quali pure presentirono non poclie verita dimo- 
strate dalla scienza moderna. 

Ne ci par giusta l’accusa di ingratitudine data all’ Hum- 
boldt, per non aver menzionati nella sua opera i piu im- 
portanti scritti di Schelling e di Hegel. 11 tentativo di de- 
scritione del Cosmos fatto dal naturalista tedesco ci sem- 
bra assai diverso e per il piano e per il metodo dalla 
scienza ideale dal Cosmos, quale se l'andaron figurando i 
fonda'.ori della metafisica della natura. Anziche un rillesso 
deJie doltrine d’ Hegel, il concetto ed il disegno del Cosmos 
di Humboldt ci sembrano un riflesso dei tanti lavori di 
sintesi scientilica, che da un secolo si tentavano dagli astro- 
nomi e. dai naturalisti d’ogni parte d’Europa. Ed in vero 
le principali opere di Maupertuis, di BulFon, di Bonnet, di 
Laplace, di Lamark e di Geoflroy S. Hilaire - per dire solo 
dei francesi - si mostrano chiaramente dominate dal con- 
cetto del Cosmos. Peru Humboldt va ritraendo dall’astro- 
nomia, dalla fisica, dalla geologia, dalla geografia fisica, 
dalla botanica e dalla zooiogia le piu importanti leggi di 
natura, per istringerle e coordinarle possibilmente in un 
quadro, dove spicchi l’armonia che tra esse sussiste. 

Ond’e che il Cosmos dei fisici molto dill'erisee da quello 
dei filosoli dogmatici. Propongonsi i primi di riassumere 
le varie colleganze od attinenze, che per via di sperimenti 
o di calcoli si rilevano tra i diversi fenomeni naturali, al- 
1’intento di conoscere le condizioni del successivo e con- 
temporaneo prodursi dei fenomeni stessi. Ed d in seguito 
alia scoperta di codeste reali connessioni tra le varie cose 
esistenti, che si riconosce essere l’universo un sistema i 
cui atteggiamcnti, continuamente mutabili, si succedono 
secondo immutabili rapporti. E cosi, mentre pei lilosofi 
dogmatici d’ogni scuola, l’ordine e l’armonia son posti a 
priori, o come decrcto d’ una suprema volonti, o come 
una necessity razionale, i naturalisti trovano a posteriori, 
merce lo studio analitico dei singoli fatti, un’armonica 
colleganza delle cose e dei loro fenomeni. E codesta non 
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6 piccola differenza. Essa importa la piena indipendenza 
delle dottrine naturali da qualsiasi sistema di filosofia o 
di teologia; indipendenza che noi vorreramo, per ogni ri- 
guardo, assoluta. Non pochi naturalisti, ancor oggi, hanno 
ingombra la rnente da pregiudizii metafisici o teologici, si 
che sono trascinati a tali contraddizioni, od a tali reticen- 
ze, che incagliano non poco il progredire delle scienze in- 
duttive. La vera cosmologia non abbisogna d’ altra luce n£ 
d’altra scorta fuor quelle della sperienza e della logica 
matematica. Ben potra poi la metafisica far tesoro dei tro- 
vati di codesta scienza, e aggiungere delle spiegazioni 
ideali come meglio crederk alle leggi fenomenali da quesfa 
raccolte: ma con cio le leggi stesse non acquisteranno 
maggior valore scientilico. Tale almeno 6 la convinzicnc 
nostra. 

D’altronde la scienza della natura, ad essere costituita 
a dovere, richiede oggidi un cosi vasto corredo di cogni- 
zioni scientifiche, e tutte ben approfondite, che non pu6 
darsi in una mente sola, se non per istraordinaria ecce- 
zione. Ed e forse sotto questo aspetto che puo farsi qual- 
che fondato appunto al Cosmos di Humboldt. La parte de- 
scrittiva dei particolari fatti di astronomia, di geologia e 
di geografia fisica, e le annotazioni di storica erudizione 
soverchiano di troppo la sintesi scientifica. E ci6, forse, 
perche T Humboldt poco si valse di certi generali principii 
meccanici di conservazione delle forze vive, di equivalenza 
e di mutua trasformabilita delle forze fisico-chimiche, ecc., 
pei quali la fisica moderna si 6 innalzata d’assai nella ge- 
rarchia delle scienze. 

Nk con ci6 intendiamo disistimare i tentativi fatti dai 
filosofi speculativi per comprendere sotto i loro astratti 
principj il sistema della natura. Gosi, ad esempio, crediamo 
ancor noi che le opere di Descartes e di Leibnitz abbiano 
contribuito poco meno di quelle di Galileo e di Newton a 
dilfondere tra gli studiosi la stima e l’amore per le scienze 
naturali, diunzi poco curate, ed a mostrare quale aiuto e 
quanta luce possan recare le matematiche nella determi - 
nazione delle leggi de’ fenomeni naturali. Tuttavia non 
possiamo ammettere le argomentazioni del Yera circa « una 
» cognizione superiore alia matematica e ad una scienza so- 
li vrana, senza la quale non sonvi che cognizioni oscure ed 
» incerte, anzi non havvi vera scienza. » La matematica, Ta- 
stronomia, la fisica non riconotecono altra scienza superiore 
all’infuori di quella filosofia che, appoggiandosi ad esse, 
tratta del metodo scientifico, e riassume, coordinandoli, i 
piu alti trovati delle scienze istcsse. Di tale indole sono i 
primi volumi del Gorso di filosofia positiva di Augusto 
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Comte, la Storia della filosofia induttiva di Whewell, il 
Discorso su la filosofia naturale di Herschell, ed il 1.° vo- 
lume del Trattato su la colleganza delle idee fondamentali 
nelle .scienze, teste pubblicato da Cournot. Per6 questa, 
die potrebbesi dire la logica delle scienze, non 6 cosi ne- 
cessaria, che non possa formarsi e costituire una scienza 
all’infuori di essa, e senza il di lei aiuto. Tant’6 che essa 
non e ancora una scienza ben costituita; eppure la mate- 
malica, I’astronoraia e la fisica sono scienze da tempo ed 
a suflicienza costituite, benche non abbiano raggiunto lo 
stesso grado di perfezione. 

Le successive argomentazioni del nostro oppositore su 
le quality e l’essenza delle cose e su la negazione dei li- 
miti deH’umana intelligenza ci richiamano alia raente al- 
cune argomentazioni degli eleatici e dei sofisti. Le quan- 
tity sono rapporti di grandezza, che intendiamo chiaratnen- 
te; poich6, come disse Vico, li si creano da noi col defi- 
nirli. Le qualita invece non le comprendiamo per bene, se 
non quanao giungiamo ad apprezzarle in forma di quan- 
tity; almeno cosi aecade di quasi tutte le qualita fisico- 
chimiche dei corpi. La density relativa, la tenacity, la du- 
rezza, 1’ elasticity, la compressivity , la dilatabilita, la ca- 
loricita specilica, la conduttivita termica superliciale ed 
interna, la diatermirity, la conduttivita elettrica, il potere 
indutlivo elettrico, l’altezza dei suoni, il potere rifrangen- 
te, il potere calorifico. 1’equivalente chiinico, ecc., si rife- 
riscono ad altrettante qualita che si deliniscono nei singoli 
corpi per mezzo di numeri, esprimenti il rapporto della 
loro grandezza con quella che ha la quality stessa in un 
dato corpo, e che e presa per unity di misura. E quasi 
tutte le indagini speciali dei fisici ad altro non intendono 
che a dcterminare colla maggior possibile approssimazione 
alcuni numeri, i quali appunto misurano questa o quella 
quality nei singoli corpi; nel mentre che le loro indagini 
generali si propongono di trovare le relazioni o funzioni, 
che collegano tra ioro le dill'erenti propriety nei diversi 
corpi. Le varie qualita corrispondono a forme diverse di 
aggruppamenti delle molecole, od a diverse forme di mo- 
vimenli che si elfettuano nelle molecole stesse. Nulla di 
piii si ricerca dai fisici sotto il tiomc di quality. Delle es- 
senze non si curano ne punto n£ poco, e lasciano ai filo- 
soti di discorrerne a lor talento. Percib, allorch£ i pitago- 
rici asserirono che la natura si costruisce per punti e nu- 
meri, ebbero un ben fortunato intuito, come dissimo altra 
volta. E meglio ancora intui la natura il Galileo, dicendo 
che a produrre i varii fenomeni fisici de’ corpi altro non 
richiedesi in qucsti che varie grandezzc e varii movimen- 
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ti. E circa ai limiti dell’intelligibile, se pur non sono as- 
soluti, certo ognuno se ne sente accerehiato, e, per dotto 
che sia, deve confessare che la somma delle cose ignorate 
soverchia quella delle conosciute , e che poi talune cogni- 
zioni jmai non si poterono aver chiare, per quanto da lun- 
ghi secoii vi si adoperino i pin forti ingegni, quali sono 
appunto quelle che concernono la essenza e le cause pri- 
me delle cose. 

Ben e vero che i fenomeni sono semplici raanifestazioni 
della sostanza, siccome dicono i filosofi: ma i fenomeni 
cadono sotto il dominio dei sensi e della ragione, e la so- 
stanza vien solo intuita dalla fantasia. Eppero dei primi si 
puo tener fondato discorso, dell’altra si puo soltanto par- 
lare a talento, o piuttosto a capriccio, come fecero e fanno 
gli ontologi d’ogni tempo. I rapporti di causa ed ell'etto, e 
di azione a reazione sono amruessi anco dai fisici, ma non 
in senso assoluto, come usano i filosofi : poiche fra i due 
termini di questi rapporti si riconosce una perfetta reci- 
procity, a motivo della connessione di tutti i fenomeni e 
di tutte le forze. Quel fenomeno, che sotto un dato aspetto 
si riguarda quale causa di un altro, viene sott’altro aspetto 
riconosciuto efietfo di quest’ ultimo: cosi i fenomeni ter- 
mici, chimici, elettrici e magnetici si riproducono gli uni 
dagli altri a perfetta vicenda. E cio che per un verso si 
dice azione, e reazione per l’altro verso; mentre in ogni 
fenomeno questi due atti ponno dirsi contemporanei, non 
potendo un corpo modificare di qualsiasi modo lo stato di 
un altro, senza che questo non modifichi lo stato del pri- 
mo; cosicehe il fenomeno stesso consiste nell’insieme di 
tali due modilicazioni. Anche nell’apparente trasmissione 
del raoto da un corpo ad un altro, sono le forze moleco- 
lari proprie di quest’ultimo che determinano una modifi- 
cazione nello stato di moto d’entrambi. Ad ogni modo, 
non possiamo amrnettere che eodesti rapporti ed altri, ci- 
tati dal Vera, quelli di sostanza ed accidente, di identity e 
diHerenza, costituiscano, com’ei dice, « una logica intera, 
b e quasi una trama di categorie e nozioni che entrano quali 
» elementi component! nella costituzione della natura, e senza 
» le quali la natura non possa concepirsi. » Gli elementi per 
noi necessarii a comprendere la natura sono 1 fenomeni, 
cosi dal lato della percezione, come da quello dei concetti 
meccanici e dei raziocini matemalici che su di essi si for- 
mano, per collegare tra loro i fenomeni. E manco impopta 
ai fisici di far quistione su cio che i filosofi denominano 
forme essenziali della materia. Dicendo materia, poniamo 
un semplice concetto astratlo, per cui si afferma in ogni 
singolo corpo il complesso delle quality o propriety che,. 
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•per induzione, riteniamo comuni a tutti i corpi. Ma queste 
propriety generali hanno tutte pel Iisico lo stesso valore, 
senza piu curare l’antica distinzione che tra esse si faceva 
in primarie e secondarie. Cosi l’estensione, la discontinuity 
tra le parti (porosita), la variability di volume, 1’ elasticity, 
la gravitazione, il moto, la raassa, ecc., sono propriety tutte 
egualmente necessarie a formarsi tanto il concetto di un 
corpo in genere, quanto quello di un qualsiasi fenoineno 
di corpi o di moleeole. Epper6 il Iisico non cerca la evo- 
luzione e il concatenamento ideale di queste forme, e s’ac- 
contenta di riscontrare che, merc6 i principj d’inerzia, di 
conservazione delle forze e di trasformazione de’movimen- 
ti, s’ intende 1’ unity meccanica dell’universo. 11 fisico crede 
appunto « che il compito della scienza sia terminato, quando 
» egli giunga per ciascun fenoineno a misurare e pesare la 
» materia, sicche con segni geometrici possa denotare i moti 
» che ad esso corrispondono. » Ogni ulteriore indagine e da 
lui stimata inutile pel progresso della scienza. Ne per que- 
ste sue credenze vorra il comune buon senso dichiarare 
che egli ahhia la mente pervertita. 

Quanto alia « cognizione delle sfere piu concrete e piu 
« profonde della natura, quali sono 1’organismo e la vita# 
non possiam credere che le astrattezze della filosolia eghe- 
liana vi arrechino maggior luce di quanta possano addurvi 
quelle investigazioni sperimentali, che oggi si fanno con 
ainore e in Germania ed in Italia ed in Francia rispetto 
ai varii fenomeni tisico-chimici dei corpi viventi. I felici 
lavori sintetici di Berthelot e di alti i confermano sempre 
meglio quanto Liebig e Gherardt e Lehmann asserirono, 
che cio£ le forze stesse regolatrici dei fenomeni chimici 
ne’ corpi inorganici reggano quelli altresi che si compiono 
nei corpi viventi. Al chimico, come al Iisico, non importa 
punto di dare una bella definizione astratta di vita — ne 
lascian la briga ai filosoli — ma bensi loro importa di no- 
tare quali siario le condizioni fisico-chimiche, senza delle 
quali la vita ne si manifesta, n6 si mantiene nei corpi. 

Lasciam pure al Yera la pena di deciferare quel suo 
curioso indovinello, per cui dice che, fmo ad un certo 
segno la scienza astronomica posa tutta sul concetto di 
centro; e che per6 nd i matematici, ne i fisici posson dire 
cosa sia il centro fisico. Ci rivolgiamo dunque a lui, che 
aual filosofo ce lo puo dire, pregandolo di toglierci presto 
da eosiffatta ignoranza. 

E per usare le voci forza, attrazione, magnetismo, ecc., 
basta che i flsici dichiarino quali siano i corrispondenti si- 
gnificati meccanici, perchy le voci stesse abbiano un senso 
scientifico. E quindi non sappiam vedere come mai le pa- 
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role del Jamin, da noi altra volta citate, racchiudano la 
condanna della lisica puramentc matematica. Esse accen- 
nano soltanto entro quali limiti debbano contenersi le ipo- 
tesi fisiche, bastando che queste soddisfacciano alle condi- 
zioni meccaniche dei varii fenomeni: poich& siffatta cogni- 
zione e sufficiente tanto per la previsione dei fenoraeni 
stessi, quanto per provocare le forze naturali al soddisfa- 
cimento d’alcuni nostri desiderii, o d'alcuni nostri bisogni. 

Molti altri appunti potremmo fare alle asserzioni del- 
l’onorevole nostro contradditore, se non temessimo di abu- 
sare della pazienza dei lettori. Cosi, per parte nostra, di- 
chiariamo chiusa codesta polcmica, che noi abbiam sinora 
accettata e per riguardo all’alta stima che portiamo del- 
l’ingegno e del carattere del prof. Vera, e per riguardo 
all’ importanza degli argomenti in essa toccati. Pero ci 
sembra che lo stesso nostro oppositore ahbia pronunziata 
una ben sfavorcvole sentenza per la iilosofia da lui soste- 
nuta, lorch6 esci a dire, che le migliori massime raetodi- 
che, proclamate da Galileo e da Newton, le quali impressero 
un si rapido e sicuro sviluppo alle scienze naturali, costi- 
tuiscano il catechismo di una dottrina falsa e dannosa per 
la scienza in generale, e quindi anche per la fisica; come 
pur quando non seppe rattenersi dall’asserire che la ma- 
tematica abbia pervertito la mente dei fisici. Se la Iilosofia 
egheliana conduce a cosiffatte illazioni, noi stimiamo fortu- 
nati i fisici italiani ed i francesi d’averla trascurata. 
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